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Současný stav stanovení výše škod na životním prostředí je zaměřen především na důsledky 
dlouhodobého působení negativních faktorů, jako jsou například emise z dopravy a průmyslu. 
Významná poškození mohou být způsobena i v důsledku krátkodobého působení, jako jsou 
například havárie během transportu nebezpečných látek, kdy dojde k jejich úniku a to buď 
následkem poruchy na vozidle, nebo při dopravní nehodě. Škody, které jsou v souvislosti 
s nimi následně řešeny, ve většině případů zohledňují pouze náklady spojené s likvidací 
a sanací zasaženého území. Je však důležité si uvědomit, že od vzniku škod do doby návratu 
prostředí do původního stavu, je-li to vůbec možné, dochází k mnoha změnám nesoucí další 
související náklady spojené s jejich náhradou. Příkladem je nemožnost využívání funkcí, které 
poškozené území poskytovalo. Cílem dizertační práce proto bylo analyzovat současný stav 
stanovení výše škod na životním prostředí, analyzovat vhodné metody pro sjednocení postupu 
v rámci znalecké činnosti a navrhnout systémový přístup stanovení výše škod na ŽP. 
Navržený postup byl následně implementován do softwarového nástroje, který by měl sloužit 
pro potřeby soudně znalecké a expertní činnosti. 
Abstract 
Current status of the environmental damage amount determination is mainly focused on the 
long-term consequences of negative factors, such as transport and industry emissions. 
Significant damages however, could be caused as a result of short-term effects, such as events 
with leakage of the hazardous chemicals. These situations are caused by accidents during the 
hazardous substances transportation, when the material is leaked as a result of faults on the 
vehicle or during a traffic accident. Damages that are subsequently being dealt with, in most 
cases reflect only the costs associated with the liquidation and remediation of the affected 
area. However it is important to note that since the inception of the damage until the return of 
the environment to its original state, if at all possible, there are many changes increasing other 
related costs associated with their solving. An example is the inability to use the functions that 
the damaged area provided. The aim of the thesis was therefore thoroughly analyze the 
current state of determining the amount of damage to the environment, to analyze appropriate 
methods for the unification process in the framework of expert activities and propose 
a systematic approach to improve the determination. The proposed procedure was 
subsequently implemented in a software tool that should be available for the needs of experts. 
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ÚVOD 
Stanovení výše škod na životním prostředí (ŽP) je spojeno s vysokými nároky na znalosti 
v oblasti přírodních věd, techniky a ekonomie. Škody na ŽP mohou vznikat z různých 
důvodů, nejčastěji však v důsledku antropogenní činnosti. Právě lidská 
společnost je významným faktorem, který přírodu a její zdroje ovlivňuje a to jak pozitivním 
tak i negativním způsobem.  Škody mohou být způsobeny v důsledku dlouhodobého působení 
negativních faktorů, jako je průmysl nebo doprava. V případě krátkodobého působení se jedná 
o havárie u stacionárních objektů s únikem nebezpečných chemických látek (NCHL). Tyto 
události jsou součástí problematiky ochrany ŽP, která se stává jednou z priorit zemí Evropské 
unie (EU) a dalších vyspělých zemí. V úvahu však nejsou především z legislativního hlediska 
dostatečně zajištěny havárie s únikem NCHL během jejich přepravy. Jedním z důvodů bývá 
v tomto případě pohyblivost a nedostatečná schopnost predikovat, kde k události dojde, za 
jakých podmínek a jaký charakter bude mít zasažená lokalita. Složitost situace navíc 
umocňuje i fakt, že v současné době neexistuje jednotný postup stanovení případné výše škod 
na ŽP. Současná metodologie řešení tak spočívá především na zkušenostech znalce a na 
odborných znalostech aplikace metod nejenom v České republice, ale i v zahraničí. Nejčastěji 
jsou voleny metody založené na nákladovém způsobu ocenění, především za likvidační 
a sanační práce spojené s havárií. Důležité je však si uvědomit i další souvislosti, jako je 
například poškození složek ŽP a neschopnost plnění jejich funkcí. S ohledem na stále 
se zvyšující frekvenci, objemy přepravovaných NCHL a absenci stanovení tras transportu 
se zvyšuje i riziko vzniku závažných škod na ŽP po havárii. Proto je důležité hledat možné 
přístupy pro sjednocení stanovení výše již vzniklých nebo i vznikajících škod a to 










1   SOUČASNÝ STAV 
V současné době je při oceňování ŽP preferováno kvantitativní vyjádření hodnoty 
oceňovaných entit.  Tyto metody se zaměřují především na produkční (tržní) funkce složek 
ŽP, které jsou ve většině případů soukromými statky. Pro mimoprodukční (netržní) funkce 
těchto složek jsou pak nejčastěji voleny metody založené na kvalitativním a často 
i heuristickém přístupu. Tento nesoulad se dostává do konfrontace s užíváním těchto složek 
ŽP, kdy člověk využívá obě jeho funkce zároveň, jelikož příroda vytváří složitý systém se 
vzájemnou interakcí vazeb mezi svými prvky. Z tohoto pohledu je nutné volit komplexní 
řešení a uvědomit si vzájemné souvislosti v případech, jako jsou vzniklé škody na ŽP po 
úniku NCHL během transportu, které jsou způsobeny narušením vazeb a prvků prostředí. 
Pro řešení problematiky absence systémového přístupu ke stanovení výše škod na 
ŽP v souvislosti s transportem NCHL je v první fázi nezbytné vymezit oblast řešení, definovat 
entitu, která bude oblastí zájmu, formulovat problémovou situaci a na ní vymezit konkrétní 
problémy. K tomuto účelu je proto v následujících kapitolách zpracována literární rešerše 
odrážející současný stav, v němž jsou definovány oblasti oceňování ŽP, znalecká činnost, 
stanovení výše škod na ŽP a význam systémového přístupu, z pohledu komplexnosti řešení 
problémů. Pro zdůraznění vzájemných souvislostí, jsou v rámci kapitol uvedeny základní 
pojmy vztažené k řešené problematice.  
1.1 Přístupy k oceňování ŽP  
Pro lidskou společnost má ŽP nejenom ekonomický prospěch, ale je významný i pro 
zachování života lidí, dalších živočišných nebo rostlinných druhů. Vytváří zdroj materiálů a 
služeb, které člověk využívá. Přírodní zdroje jsou dle Matějíčka (2010) označovány též jako 
multifunkční aktivum, které uspokojuje nejenom základní lidské potřeby společnosti, ale 
přináší s sebou i další výhody, jako jsou například přírodní krajinné statky a krásy nebo 
systém podpory života na Zemi, které jsou doposud bezplatné. Stanovení hodnoty přírodních 
zdrojů je uplatňováno především u produktů, které jsou obchodovatelné na trhu, jak uvádí 
například Mendelsohn a Omstead (2009), Frey et al. (2009) nebo Sawe a Knuston (2015). 
Z pohledu znalecké činnosti je pak oceňování nezbytné například pro posouzení jaký vliv měl 
nebo má na ŽP a jeho složky negativně působící faktor, jaká je výnosová hodnota produkční 
složky ŽP apod. Otázkou ale stále častěji zůstává, proč není ŽP hodnoceno celkově jako 
systém, se všemi jeho přínosy a to nejenom tržními. Pro správné pochopení, proč je snahou 
zavést komplexní přístup oceňování, je v následující kapitole vymezen základní systém ŽP 
a jeho součástí s charakteristikou jejich významu nejenom pro lidskou společnost. 
1.1.1 Význam ŽP a jeho funkcí 
Životní prostředí definuje zákon č. 17/1997 Sb., o ŽP jako „vše, co vytváří přirozené 
podmínky pro existence organismů včetně člověka a je předpokladem jejich dalšího vývoje. 
Jeho složkami jsou zejména ovzduší, voda, horniny, půda, organismy, ekosystémy a energie.“  
Stejný zákon definuje i další související pojmy, jako společenstva, která tvoří subsystémy ŽP 
a jsou nazývána ekosystémy. Tato funkční soustava živých a neživých složek ŽP, je založena 
na vzájemné výměně látek, toku energie a vzájemném předávání informací, které se ovlivňují 
12 
a vyvíjejí v čase a prostoru. Chápeme je jako otevřený termodynamický systém. Každý 
ekosystém má svou strukturu, která může být popsána například na základě diverzifikace, 
uspořádání nebo složení biotopů. Parker (1997) popisuje strukturu ekosystému na základě 
procesů, které v něm probíhají. Naproti tomu Peterson a Lipcius (2003) nebo 
Seják et al. (2003), upřednostňují rozdělení struktury dle výskytu dané bioty (rozmanitost, 
organizovanost), která vypovídá o kvalitě ekosystému.  
Ekosystém lze rovněž charakterizovat na základě jeho dílčí struktury, kterou tvoří biotopy, 
definované v § 3 zákona č. 17/1992 Sb. o ŽP, jako soubor veškerých živých a neživých 
činitelů, které ve vzájemném působení vytvářejí ŽP pro určitého jedince, druh, populace 
a společenstva. Vytváří tak lokální prostředí, které splňuje nároky pro konkrétní druhy rostlin 
a živočichů. 
Každý z uvedených subsystémů je charakteristický svou rozmanitostí a pestrostí organismů 
i prostředí a je nazýván jako biodiverzita. Ta je pro oblast oceňování ŽP velice důležitá 
z pohledu identifikace prvků a jejich zastoupení na hodnoceném území. Biodiverzita může být 
dle Midgley (2012) ovlivněna mnoha faktory, ať se jedná o zeměpisnou polohu, klimatické 
podmínky, antropogenní zásahy do okolí, či jiné působení uvnitř nebo vně celého systému. 
Dle stavu biodiverzity se liší i kvalita hodnocené oblasti, jenž se může promítnout 
i v konečném hodnocení území.  Na některých územích, se mohou nacházet vzácné druhy jak 
živých tak i neživých složek přírody, které vyžadují zvláštní režim jejich ochrany. 
Duffy et al. (2007) uvádí, že některá zvláště rozmanitá území se naopak mohou stát místem 
s významnými funkcemi a službami, které nabízí a produkuje. Nelze však říci, že by 
existovalo území nebo oblast, které by funkce a služby neposkytovalo. Význam těchto funkcí 
je definován v následujícím textu z pohledu ekosystémů.  
Ekosystémové funkce a služby 
Stejně jako v případě ŽP i ekosystém má své funkce, produkty a služby, které poskytuje.  
Mezi základní integrované přínosy ekosystémů, jak uvádí například Turner (1994), jsou 
řazeny: 
 zásobárna přírodních (obnovitelných a neobnovitelných) zdrojů, 
 schopnost asimilace odpadů z lidských činností, 
 služby ekosystémů, 
 množina přírodních krajinných statků a přírodních krás. 
Tyto přínosy jsou výsledkem ekosystémových funkcí a služeb, které jsou dnes již běžně 
aplikovanými pojmy nejenom v ekologii, ale například i environmentální ekonomii. Jsou 
výsledkem interaktivně propojeného systému, na jehož vazbách mezi prvky probíhají určité 
procesy. Význam těchto vazeb popisuje například Loreau (2009), který vnímá ekologii jako 
biodiverzitu, jenž je jevem podporujícím abiotické a biotické prostředí a fungování 
ekosystémů, které na obr. 1 zobrazují černé šipky. Přerušované pak představují zpětnou vazbu 











Obr. 1 Subsystémy ŽP a vzájemné vazby mezi nimi (Loreau, 2009) 
Funkčnost ekosystémů se týká vzájemných interakcí organismů a zároveň interakcí mezi 
organismy a jejich prostředím (SER, 2002). Funkce ekosystému jsou děleny na produkční 
a mimoprodukční a jejich účelem je udržování biologické produktivity a kvality ŽP, mající 
vliv na zdraví lidí, rostliny a živočichy. Produkty ekosystémových funkcí jsou pak například 
palivové dřevo, zemědělské plodiny nebo voda. Ty ovlivňují lidské zdraví, sociální nebo 
ekonomický blahobyt apod. a nazývají se ekosystémovými službami (Lyons et al., 2005).  
Ekosystémové funkce tak mohou být obecně definovány jako fyzikální, chemické 
a biologické procesy, které přispívají k udržení ekosystému, jak popisuje například ve své 
publikaci Chapin et al. (2000). Kategorizaci ekosystémových funkcí uvádí 
de Groot et al. (2002), který je člení do čtyř kategorií: 
 regulační funkce (regulace základních systémů a vytváření životodárných 
systémů), 
 funkce biotopu (vytváření prostoru pro život a reprodukci rostlin a živočichů), 
 produkční funkce (fotosyntéza, produkce potravin, materiálů, energetických 
zdrojů apod.), 
 informační funkce (rekreace, estetické hodnoty, poznání apod.). 
 Ekosystémové služby jsou pak popisovány jako příznivé výstupy pro člověka i ŽP, které 
vyplývají z ekosystémových funkcí, jako je například potravní řetězec, zdroje vody, estetická 
a kulturní stránka krajiny apod. (King a Mazzotta, 2000, de Groot, 2005). Další vhodnou 
definicí ekosystémových služeb je přínos, který člověk získává z ekosystémů a je nezbytný 
pro jeho blaho, jak je rovněž uvedeno na obr. 2 (MAE 2005). Jak například upozorňují někteří 
autoři Díaz et al. (2006), Gret-Regmey et al. (2013) nebo Woodruff a BenDor (2016), dochází 
k neustálému zvyšování požadavků společnosti na tyto služby a některé z nich již nejsou 
schopny zcela uspokojit tyto nároky.  
Abiotické prostředí 














Obr. 2 Hodnocení vztahů mezi ekosystémovými službami a životní úrovní (Vačkář, 2010) 
Ekoystémové služby jsou tedy obecně označovány, jako výsledek ekosystémových funkcí, 
které jsou, jak již bylo uvedeno děleny na produkční a mimoprodukční, někdy lze také 
v literatuře nalézt rozdělení ekonomické a ekologické funkce přírody (Fromm, 2000, 
Suh, 2004, Boyd a Banzhaf, 2007). Toto označení je ve vzájemném souladu a pro potřeby této 
práce bude používáno označení produkční a mimoprodukční. Stejný význam těchto pojmů 
vysvětluje Psutka (2011), který uvádí, že produkční funkce vyjadřuje ekonomické aspekty 
hospodaření, zatímco mimoprodukční funkce odráží ekologickou povahu složek ŽP. 
Následující text se blíže věnuje těmto funkcím z pohledu jejich významu v oblasti oceňování. 
Produkční funkce ŽP 
Slovo produkční je definováno v souladu s ekonomickými standardy, jako je vytváření 
přidané hodnoty ve formě zboží pro uspokojení jedince nebo společnosti. Přidanou hodnotou 
se v tomto případě myslí práce. Produkční funkce ŽP dle Hueting et al. (2007) není výrobcem 
v ekonomickém slova smyslu. Hodnotu produkční funkce uvádí tento autor na příkladu, kdy 
hodnota ryb ve vodě, nemá stejnou hodnotu, jako ryby ulovené a připravené k prodeji. Rozdíl 
zde tvoří přidaná hodnota z vykonané práce. Produkční funkce jsou také definovány, jako 
funkce ekosystémů, jejichž přínosy jsou v podobě materiálních produktů uplatnitelné na trhu 
(Färe et al. 2006).  
15 
Moudrý (2002) uvádí následující příklad funkcí, jejichž výsledek je ve formě zboží 
uplatnitelný na trhu: 
 produkce potravin, 
 absorpce negativních externalit výroby, 
 ŽP jako výrobní prostředek, 
 zásobárna energie a surovin z obnovitelných a neobnovitelných zdrojů, 
 průmyslová výroba, 
 výroba průmyslových surovin. 
Uplatnitelnost produktů těchto funkcí na trhu je zřejmá. Celková funkčnost ŽP je ovšem 
závislá i na mimoprodukčních funkcích ŽP, bez kterých by výsledky produkčních funkcí 
nemohly vzniknout. Jejich úzkou vazbu je důležité si uvědomit a zohlednit i v problematice 
oceňování ŽP a stanovení výše škod na přírodních zdrojích. 
Mimoprodukční funkce ŽP 
Tyto konkrétní funkce v podobě environmentálních statků nemohou být efektivně na trhu 
zprostředkovány, oceněny a nelze tak s nimi běžně obchodovat. Mohou být také popsány, 
jako soubor funkčních efektů složek ŽP, které jsou mimo produkci statků a poskytují veřejný 
užitek v rámci přímého i nepřímého využívání ve společenské praxi. Vznikají buď jako 
sdružené efekty existence jednotlivých složek, prvků a procesů ŽP nebo jako cílené efekty 
mimoprodukčné motivované činnosti, jak uvádí Tesař (1996) nebo Oliver et al. (2015). 
Matějíček (2002) je definuje stručně, jako „celospolečenské funkce“, vztažené na lesní 
ekosystémy, které plní zejména funkce veřejných statků. Mimoprodukční funkce úzce souvisí 
s funkcemi produkčními a vytváří tak celý systém, poskytující produkty a služby, která byly 
definovány v předchozích kapitolách. Mezi mimoprodukční funkce lze zařadit například 
funkce environmentální, estetické, kulturní, naučné, sociální, zdravotní/ léčebné, rekreační, 
socioekonomické (Kindler, 2016). Jejich význam je v současné době podporován i z pohledu 
legislativního a to v resortu zemědělství, kdy je snahou podpořit jejich obnovu a rozvoj. 
Prvním podpůrným nástrojem v této oblasti se stalo nařízení vlády č. 505/2000 Sb., které 
stanovilo programy k podpoře mimoprodukčních funkcí zemědělství, jako je podpora 
klasického obhospodařování travních porostů (Moudrý, 2002).  Pojem mimoprodukční, stejně 
jako produkční funkce vymezuje zejména z pohledu ochrany lesů i zákon č. 289/1995 Sb., 
o lesích a změně některých zákonů (lesní zákon). Význam mimoprodukčních funkcí 
a vyjádření jejich hodnoty je složitým úkolem a využívá se především oceňování založené na 
subjektivní teorii hodnoty (např. individuální preference). V současné době již některé 
mezinárodní instituce a veřejná správa investují do ekosystémových služeb a v menší míře se 
zapojily i některé podniky ze soukromé sféry. Především v oblasti služeb spojených 
s rekreační, estetickou a kulturní hodnotou, spojenou s cestovním ruchem nebo výstavbou 
nových obydlí. Jak ovšem upozorňuje Vačkář (2010), otázkou zůstává, jak vhodně do 
problematiky environmentální ekonomie zapojit význam ekosystémových funkcí a služeb 
obecně tak, aby mohly být řádně oceněny nejenom za účelem zisku. 
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Při oceňování ŽP nesmí být opomenuty i vedlejší dopady, které mohou vznikat například 
v důsledku lidské činnosti. Jedná se o vznik tzv. externalit, které rovněž nebývají do celkové 
hodnoty oceňované entity zahrnuty, zvláště při stanovení výše škod.  Jejich význam a vliv na 
tuto entitu (složku ŽP nebo ekosystém) by tak měl být brán v úvahu.  
Externality vznikající v při užívání služeb a statků ŽP 
Externalita obecně je chápána jako vztah mezi dvěma nebo více ekonomickými subjekty, 
které se vzájemně ovlivňují (např. výroba nebo spotřeba) a kdy se ve většině případů jedná 
o neúmyslný efekt konkrétní činnosti (Šauer, Dvořák, 1997). V případě ŽP jde ve většině 
případů o volné využívání některých jeho složek a služeb, zejména v případech, kdy není 
možné je na trhu efektivně zprostředkovat. Jak uvádí Holman (2002), Vejchodová (2007) 
nebo Dixon (2008) dochází tak k situaci, kdy se do tržní ceny tyto externality (pozitivní, 
negativní) nepromítnou. Příkladem je dopravní havárie s únikem nebezpečné látky, která se 
dostane do podzemních vod a šíří se dále do okolí. Škoda je nahrazena především na majetku 
např. znehodnocení mladých stromů v lese, které ještě nejsou určeny k těžbě nebo úhyn ryb 
v kontaminovaném chovném rybníce. Vyčíslena ale již není škoda spojená s dobou, za kterou 
nově vysazené stromy dorostou nové stromy do odpovídající velikosti, důsledky rozšíření 
nebezpečné látky podzemními vodami do okolí, kontaminace ostatních rostlinných porostů, 
úhyn zvěře apod. Šauer (2008) uvádí, že jedním z prostředků nápravy (finanční) za negativní 
externality je například tzv. internalizace externalit, která přenáší externí náklady na původce 
(např. daň za znečištění nebo pojištění odpovědnosti za škodu). 
Vymezení pojmů uvedených do vzájemných souvislostí představují základní podklad pro 
pochopení postavení ŽP a jeho význam v oceňování. Ve stejném smyslu je dále popsána 
i problematika oceňování, která je zároveň úvodem do oblasti stanovení výše škod na ŽP. 
1.1.2 Oceňování a jeho úskalí 
Základní rámec oceňování a jeho význam 
Obecný význam oceňování je zakotven již v historii lidské činnosti, kdy začaly vznikat 
procesy směn a trhy (Matějiček, 2012). Aby mohly být správně uplatněny principy oceňování, 
je nezbytná znalost ekonomie, techniky, práva, znalost trhů, praktické dovednosti a mnoho 
dalšího. Tato disciplína se tak stala významnou součástí znalecké činnosti a je uplatňována 
téměř ve všech jeho oblastech včetně ŽP. Pojem oceňování je definován nejenom českou, ale 
i zahraniční odbornou literaturou, která jej charakterizuje například jako: 
 proces stanovení současné hodnoty aktiva nebo společnosti (Investopedia, 2016), 
 proces stanovení současné hodnoty tím, kdo je k tomu oprávněn. Oceňovanými 
položkami jsou obvykle finanční aktiva nebo závazky (FD, 2016), 
 je uplatňováno nejenom pro potřeby soudu, ale i za účely investiční analýzy, 
finančního výkaznictví, kapitálového rozpočtování apod. (Simkovic, 2016), 
 stanovení hodnoty jako odhad skutečné ceny majetku (Sherman, 2016), 
 expertní hodnocení, posouzení nebo názor na tržní hodnotu majetku (Duhaime, 
2016). 
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Z uvedených definic vyplývá, že oceňování je procesem, jehož vstupem jsou informace 
o oceňované entitě a jejím okolí a výstupem je stanovení její současné hodnoty. Systém 
oceňování lze znázornit, jako určitý rámec (viz obr. 3), který obsahuje vzájemně propojené 
prvky ve vztahu k oceňované entitě. Celý proces oceňování je založen na definici 
oceňovaného předmětu, sledování významných faktorů, jako je trh, stanovení metod 
s využitím formulace hypotéz, prezentace výsledků použitých metod, ověření výsledků 













Obr. 3 Rámec oceňování (Matějíček, 2012) 
Pojem hodnota vyjadřuje určitý údaj nebo vlastnost konkrétní entity, který vznikl 
na základě objektivního nebo subjektivního posouzení a vyjadřuje formou měřitelných 
nebo neměřitelných jednotek její podstatu (hmotnou i nehmotnou). Hodnota může být 
ovlivňována vnějšími a vnitřními faktory, které na ni působí nebo změnou konkrétní entity 
a její podstaty.  
Nejčastější formou vyjádření hodnoty jsou peněžní jednotky. Dochází ovšem i k situacím, 
kdy se nachází mimo systém ekonomických hodnot a záleží pak na formulaci zadání 
a požadavků na výstup procesu oceňování. Takovým příkladem je právě ŽP a jeho složky. 
V současné době se názory na stanovení hodnoty těchto složek, které poskytují služby 
společnosti, někdy rozchází. Příkladem aplikace hodnoty pro oceňování ŽP a jeho funkcí 
prezentuje McKenney a Sarter (1994), Fromm (2000) nebo Dalmini (2007), jako užitnou 
hodnotu, která se vztahuje k prospěchu a uživatel ji získává přímou nebo nepřímou účastí na 
činnosti. Rozdělení hodnot ŽP dle jejich uplatnitelnosti na trhu uvádí ve své publikaci 
například Spash (2009), jako tržní a netržní hodnotu. Někteří autoři dále používají pojmy 
užitná a neužitná hodnota, které bývají rozčleněním netržní hodnoty (např. King 
a Mazota, 2000, Baker a Ruting, 2014). Tito autoři zároveň uvádějí, že stanovení míry 
ekonomické hodnoty přírodních zdrojů, je nejvíce objektivní z pohledu individuálního 
hodnocení člověka, konkrétně z jeho preferencí, kterými vyjadřuje své volby a kompromisy 
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vůči určitým omezením, jako je například vyšší cena za kvalitnější produkt či službu. Přístup 
pro stanovení této hodnoty se nazývá Ochota platit (Willigness to Pay, WTP), který je 
v zahraničí běžně využívaný (Mishra, 2000). Ochota platit se odráží v mentalitě společnosti 
a jejím vztahu k ŽP. Člověk si uvědomuje potřebu chránit a zachovat přírodu a s ní 
i nezbytnost stanovení sankcí a vyčíslení škod, které byly na ni způsobeny. Na stranu druhou, 
je ŽP bráno jako samozřejmá součást života, kdy byly některé jeho funkce vždy využívány 
bezplatně. 
 Současní environmentální ekonomové a znalci v oblasti ŽP se zabývají problematikou 
oceňování ŽP. Úskalí s ním spojovaná, jsou uvedena v následující části a to jak z pohledu 
legislativy, tak i environmentální ekonomie a znalecké činnosti.  
Oceňování ŽP v současnosti 
Již z historického hlediska byly přírodní zdroje oceňovány dle skutečných nebo 
očekávaných výnosů a to v podobě celkové sumy efektů neboli produktů. Po roce 1863 
projevuje svůj názor na přínosy ŽP Mills (1863), který říká, že složky ŽP jsou využívány 
člověkem daleko více než pouze pro získání tržních produktů (zemědělské plodiny, nerostné 
suroviny apod.). Příkladem je jejich využití pro uspokojením lidských potřeb z pohledu 
kulturního, společenského nebo zdravotního (Kerns, 2013). Potřebu zavedení problematiky 
stanovení hodnoty přírodních zdrojů a to nejenom jejich produktů řeší i environmentální 
ekonomové jako například Foster (1997), O’Neill (2007) nebo Knights et al. (2011). 
Environmentální ekonomie nebo také ekonomie přírodních zdrojů je orientována především 
na udržitelný rozvoj a uvažuje o limitech ekonomického růstu v systému biosféry, jak uvádí 
Cudlínová (2006). V tomto oboru je řešena otázka možnosti rozšíření nebo případné celkové 
modifikace současné ekonomiky o ekologické souvislosti. V této souvislosti uvádí 
Seják et al. (2010), že by mělo být uvažováno o rozšíření standardního rámce tržní ekonomiky 
o aspekty ŽP nebo by měla být vytvořena zcela nová ekonomická teorie. Ta má být založena 
na ekologické ekonomii, vycházející z požadavku, aby byl ekonomický systém podsystémem 
globálního ekosystému Země. Tato myšlenka vychází z již dříve uvedeného faktu, že velká 
část přírodních zdrojů a služeb má charakter bezplatných, veřejných statků a produkce 
externalit lidské činnosti není zahrnuta do rámce tržní ekonomiky.  
V současné době stále přetrvává způsob oceňování ŽP z pohledu hodnocení výkonnosti 
území. Tato výkonnost je brána jako vypovídající hodnota v podobě hrubého domácího 
produktu (HDP). Na tuto skutečnost upozorňuje ve své publikaci Fencl (2010), který 
zdůrazňuje, že je opět opomíjena hodnota přírodního ekosystému. Představu o zavedení 
čistého domácího produktu (ČDP), uvádí ve své publikaci Sidorov (2010), který jej definuje 
jako tzv. environmentálně upravený, tedy zohledňující spotřebu vyráběného kapitálu 
i náklady spojené s vyčerpáváním přírodních zdrojů a degradací ŽP. Snahu o zavedení 
komplexního oceňování všech přírodních zdrojů, podporuje ve své publikaci i Matos (2010), 
který říká, že v současné době, je hospodářský růst založen na vytváření bohatství, 
vycházejícího z procesu dominance a transformace. Společnost nekontrolovatelně využívá 
přírodních zdrojů a zanedbává škody, které způsobuje zvyšující se poptávkou po zboží 
produkčních složek přírody, se kterými nešetrně nakládá. Sjednocení přístupu oceňování 
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a zavedení entity ŽP jako celku do ekonomie je strategickým krokem pro zachování těchto 
zdrojů a zvýšení kontroly jejich využívání z pohledu ochrany složek ŽP a jejich udržení i pro 
budoucí generace. Jedná se ovšem o dlouhodobý proces, který je potřeba řešit nejenom na 
úrovni teorie v oblasti vědy a výzkumu, ale i v rámci politiky a legislativních nástrojů.  
V rámci EU se politika věnuje i oblasti ŽP a jeho ochraně formou legislativních nástrojů, 
standardů a výstupy výzkumných projektů. Jak vyplývá z výsledků jednotlivých studií 
Evropské komise (2016), významnou součástí řešení je i oblast environmentální ekonomie. 
Jedná se o dílčí části, které ovšem nevytváří ucelenou metodologii vedoucí k ocenění ŽP 
komplexně se všemi jeho složkami a funkcemi. Ani v rámci legislativy ČR není zakotvena 
problematika oceňování ŽP v souladu s potřebou jednotného přístupu. Mezi základní 
legislativní nástroje v ČR patří zákon č. 151/1997 Sb. o oceňování majetku a o změně 
některých zákonů (zákon o oceňování majetku), společně s prováděcí 
vyhláškou č. 441/2013 Sb., která byla naposledy změněna vyhláškou č. 52/2016 Sb. Uvedený 
zákon upravuje způsoby oceňování věcí, práv a jiných majetkových hodnot a služeb pro účely 
stanové zvláštními předpisy, jak je uvedeno v § 1 tohoto zákona. Popisuje zde úpravu 
oceňování pozemků, zejména pak lesů, zemědělské nebo stavební půdy a okrasných rostlin. 
Ze zákona je však vyjmuta problematika oceňování přírodních zdrojů, jak je uvedeno v části 
první, hlava první Základní ustanovení § 1 Předmět úpravy, odst. 2. Opět je tak kladen důraz 
na tržní statky. Proto je v současné době možné hledat řešení v sestavě dílčích poznatků, 
vyplývajících ze zkušeností s aplikací metod oceňování ŽP nejenom v ČR, ale i v zahraničí. 
Rozdělení přístupů pro oceňování ŽP se dle jednotlivých autorů liší a to zejména v jejich 
pojmenování. Příkladem je Mishra (2000), který rozděluje oceňování přírodních zdrojů 
a služeb na finanční a nefinanční hodnocení s ohledem na ochotu člověka za tyto poskytované 
entity platit. Dalším příkladem je uváděná taxonomie oceňovacích technik 
dle Markandya (2002), který je rozděluje v prvé řadě dle dostupnosti ceny na trhu a dostupné 
netržní ceny. Dalmini (2012) rozděluje tyto techniky na tržní a netržní. Aplikované metody 
jsou však stejné a to jak pro produkční, tak i mimoprodukční funkce přírody. Následující 
kapitola je věnována vybraným metodám oceňování, které experti nejčastěji využívají.  
1.1.3 Metody oceňování ŽP 
Metody aplikované pro oceňování ŽP se liší dle požadavků zadavatele a entity, která 
je předmětem oceňování. Volba vhodné metody a přístupu pak také záleží na tom, zda má být 
hodnocen materiální nebo přírodní zdroj. U materiálních zdrojů jsou ve většině případů 
aplikovány metody v souladu s běžnými oceňovacími postupy. Rozdílné jsou však přístupy 
v případech, kdy neexistuje pro oceňovanou entitu trh, to znamená, že není možné porovnat ji 
s hodnotou stejných entit nebo například s náklady k jejímu vytvoření.  
Oceňování produkčních funkcí ŽP 
Oceňováním ŽP se odborníci zabývají především ve vyspělých státech s rozvinutou 
ekonomikou a své poznatky pak aplikují pro řešení souvisejících problémů. Příkladem 
je komplexní soubor přehledů aplikovaných metod, přístupů a studií, který od roku 1993 
začala vytvářet United Nations of Environment Programmes (UNEP). Pro tento účel byla 
sestavena zvláštní skupina vědeckých a výzkumných pracovníků tzv. Center of Social and 
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Economic Researche of the Global Environment (CSERGE). Výstupem tohoto dlouholetého 
projektu se stal přehled nejčastěji aplikovaných přístupů v zemích Asie, jižní Ameriky, Afriky 
a východní a střední Evropy (McCracken-Rietbergen a Abaza, 2000).  
Ze získaných výsledků vyplývají metody, které jsou nejčastěji využívané: 
 Loss of Income and/or Production (Ztráta příjmů a/nebo produkce), 
 Contingent Valuation Method (Metoda kontingentního hodnocení), 
 Replacement/Reproduction Cost Method (Metoda nákladů za náhradu/ reprodukci), 
 Benefit Transfer (Transfer přínosů), 
 Mitigation Cost Avoided (Metoda nákladů na zmírnění škod), 
 Opportunity Cost Approach (Metoda alternativních nákladů), 
 Discounted Income Method (Metoda diskontovaných příjmů), 
 Damage Cost Method (metoda nákladů na odstranění poškození), 
 Hedonic Property Pricing (Hedonická metoda). 
Uvedené metody jsou používány zejména pro oceňování jednotlivých složek ŽP, které jsou 
využívány pro komerční účely, nebo v dané oblasti dochází k razantním zásahům člověka. 
Tím je myšleno například využívání přírodních zdrojů za komerčními účely (těžba dřeva, 
ropy, apod.), zásahem v podobě výstavby silnic a jiných konstrukcí nebo znečišťováním 
v důsledku antropogenní činnosti. Důraz je přitom kladen na ztrátu produkčních funkcí ŽP. 
Následující tabulka 1 uvádí příklady rozdělení jednotlivých metod dle oblastí jejich možné 
aplikace.  
Tab. 1 Příklad metod oceňování ŽP (McCracken-Rietbergen a Abaza, 2000) 
Oblast aplikace Metoda 
Lokalita s přirozenou akumulací vod 
Přístup odhalování preferencí 
Teorie přístupu náhodné utility 
Volně žijící živočichové 
Metoda cestovních nákladů 
Metoda kontingentního hodnocení 
Stanovení hodnoty půdy  Hedonická metoda 
Znečištění ovzduší a jeho vliv na zdraví 
v souvislosti s výstavbou silnic 
Ztráta produktivity (rybaření, zemědělství) 
Ztráta mimoprodukčních funkcí 
Rekonstrukční náklady 
Znečištění ovzduší v souvislosti 
s poškozením lesů 
Ztráta produktivity 
Ztráty z předčasného kácení lesů 
Ztráta mimoprodukčních funkcí 
Dopady těžby ropy na konkrétní biotopy 
Náklady na rekultivaci 
Náklady na kompenzační platby 
Náklady na reprodukci vodních zdrojů 
V porovnání s ČR, má ve světě aplikace těchto metod oceňování mnohem delší tradici 
Oceňování především materiálních přírodních zdrojů byly předmětem vlastnických a tržních 
vztahů, nejčastěji v podobě tzv. soukromých vztahů. V případě hodnocení kvality ŽP se první 
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ekonomické metody začaly využívat v 60. letech a to ve spojení s těžbou uhlí, energetikou 
a vzniklými škodami na produkčních funcích. Důsledky těžby přiměly odborníky k hledání 
řešení hodnocení ŽP, nejčastěji formou výzkumných projektů Vyskot et al. (2003), 
Moldan et al. (1997), Říha et al. (1998). Produkční složky v podobě zmiňovaných 
soukromých statků jsou běžně obchodovatelnými entitami na trhu, který pro ně vyčleňuje 
zvláštní alokaci. Přestože z uvedeného vyplývá, že by každá produkční složka měla mít 
stanovenou hodnotu, není tomu tak a to zvláště z opětovného pohledu na legislativu ČR, kdy 
zákon o oceňování majetku nezahrnuje všechny přírodní zdroje, které jsou uváděny na trh.  
V rámci obecného přístupu ke stanovení hodnoty ŽP patří mezi základní přístupy 
oceňování nákladovým, výnosovým nebo komparativním způsobem a to zejména v případě 
soukromých statků. Složky ŽP v obecném pojetí, jsou oceňovány na základě standardní 
nabídky nebo poptávky. Bývají tak srovnávány náklady na vytvoření konkrétní entity vůči 
prospěchu, který je očekáván z jeho využití. V případě přírodních zdrojů, funkcí a služeb se 
jedná o ochotu za ně platit. Zákon č. 151/1997 Sb., o oceňování majetku definuje výše 
způsoby oceňování následovně: 
 nákladový způsob – vychází se z nákladů, vynaložených na pořízení konkrétní entity, 
která je předmětem ocenění za určitých podmínek a dle jejího stavu ke dni ocenění, 
 výnosový způsob – vychází se ze skutečně dosahovaných výnosů z entity, která je 
předmětem ocenění a z výnosů. Kterých lze z dané entity za určitých podmínek 
obvykle získat a z úrokové míry tohoto výnosu, 
 porovnávací (komparativní)způsob – vychází se z porovnání entity, která je předmětem 
ocenění se stejnými nebo podobnými entitami a cenou sjednanou při jejím prodeji; 
zároveň může být ocenění provedeno odvozením z ceny jiné funkčně související entity. 
Tyto způsoby oceňování jsou stanoveny především pro ty složky ŽP, které jsou definovány 
zmiňovaným zákonem. Je ovšem diskutabilní, zda se i v tomto případě jedná o komplexní 
ocenění. Jak uvedl Hueting et al. (2007), do celkové ceny produktu, funkce nebo služby má 
být zahrnuta i práce, která byla vykonána z pohledu lidské činnosti. Při oceňování finálních 
produktů těchto složek ŽP a jejich distribuce na trh bývá do ceny již práce zahrnuta. Otázkou 
však zůstává, zda je zahrnuta dostatečně a zda se do konečné stanovené hodnoty promítne 
i doba regenerace složky po jejím využití. Druhou problematickou oblastí oceňování, která je 
v současné době hodně diskutována, je oceňování tzv. mimoprodukčních funkcí nebo také 
složek ŽP, jak je uvedeno v následujícím textu. 
Oceňování mimoprodukčních funkcí ŽP 
Hodnocení přírodních statků a služeb začalo být hodnoceno v 60. letech dvacátého století, 
nejprve z pohledu vlivu ŽP na lidské zdraví a následně i dopadů průmyslové činnosti na ŽP. 
V Evropě se metody a přístupy mimotržního oceňování začaly využívat v 80. a 90. letech, 
do roku 1992 především v zemích, jako je Francie, Finsko, Holandsko, Velká Británie apod. 
Mimoprodukční funkce jako bezplatné a volně přístupné přírodní zdroje, které zůstávají 
bohužel mimo ekonomický systém a je problematické pro ně stanovit tržní hodnotu.  Jak 
uvádí Seják (2010), který se zabýval hodnocením biotopů, oceňování netržních 
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mimoprodukčních (environmentálních) zdrojů komplexně v otázce ŽP, ekonomie 
a ekonomického rozhodování, musí být řešeno ve třech rovinách, které definuje následovně: 
a) paradigma ekonomie – etická základna hodnocení, kdy jsou uznány nové formy 
hodnot, přesahující individuální užitek nebo užitné hodnoty pro jednotlivce, 
b) makroekonomický informační systém – metody makroekonomického (národní 
účetnictví – HDP a HNP) a mikroekonomického oceňování (běžné tržní oceňování – 
znalecké) 
c) zavedení ekonomických nástrojů pro zahrnutí nových hodnot do ekonomického 
systému z pohledu mikroekonomického – zavádění některých hodnot netržních statků 
a ekonomických nástrojů do ekonomiky prostřednictvím demokratického rozhodování 
veřejnosti). 
Obecně je oceňování mimoprodukčních funkcí složitým problémem z pohledu jeho 
uplatnění a sjednocení jednotlivých přístupů. Významnou roli v tomto směru má i ochota 
a poptávka společnosti po řešení této problematiky. Společnost si zvykla užívat tyto složky 
ŽP volně, jako tzv. veřejné statky. V případě, že ovšem dojde k události, kdy jsou tyto zdroje 
poškozeny a nelze je dále běžně využívat, zájem společnosti o řešení a nápravu této škody se 
zvyšuje. Běžné využívání těchto zdrojů se stalo pro společnost určitou samozřejmostí 
a jistotou, kdy si ne vždy připouští možnost jejich ztráty a to jak dočasné, tak úplné. Řešení 
zachování mimoprodukčních funkcí ŽP bez poškozování je řešena zejména z pohledu ochrany 
ŽP v dlouhodobém výhledu. Chybí ovšem i možná řešení pro případy náhlých událostí, která 
jsou spojena s nepravidelnou nebo mobilní činností, kde není jednoduché předem 
identifikovat a definovat potenciální škody. 
V případě, že má být oceněna složka ŽP, její produkty nebo služby, nastává další problém 
a to je nedostatek informací o konkrétní entitě, zejména v případech, kdy ještě nebyla stejná 
nebo podobná entita na trh uvedena. Volí se proto přístupy založené na simulovaných 
informacích o trhu. Nejčastěji mezi ně patří křivka vyjadřující odhad poptávky po užitné 
a neužitné hodnotě přírodního zdroje, jak uvádí Robinson (2001) a která je uvedená na obr. 4. 
Křivka vyjadřuje ekonomický přínos pro jednotlivce, pomocí tzv. spotřebitelského přebytku, 
kterým je plocha pod křivkou poptávky po zboží, vyšší než jeho cena.  
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Obr. 4 Poptávková křivka (King a Mazzota, 2000) 
Obecné rozdělení metod je založeno na hodnocení dle preferencí člověka a společnosti, 
odtud název preferenční metody, druhou skupinou jsou expertní metody. Autoři jako například  
Boxall et al. (1994), Earnhart (2001) nebo Pearce (2002) rozdělují metody jako metody 
odhalení preferencí (revaled preferences) a metody stanovených preferencí 
(stated preferences). Obě tyto podskupiny oceňování mimoprodukčních funkcí nebo také 
netržního oceňování, zahrnují stejné podskupiny metod. Pro účely této práce budou využity 
metody pod označením preferenční a expertní metody.  
Preferenční metody zahrnují metody odvozující ocenění ze souvisejících trhů 
(např. hédonické ocenění), přímé zjišťování preferencí neboli metoda dotazování 
(kontingentní metody), přenosy získaných výsledků v čase a prostoru. V rámci hodnocení 
preferenčních metod jsou hodnoceny budoucí užitky z ekosystémů pro lidského jednotlivce 
(Bateman a Willis, 2001). Výsledkem je pak například celková hodnota ekosystému, jako 
suma diskontovaných budoucích toků služeb příslušného ekosystému pro daný budoucí 
časový úsek (Seják et al., 2003).  
 Hedonické oceňování nebo také nazývaná Metoda hédonické ceny, je založena na 
přístupu určení poptávky po veřejných statcích neboli netržních komoditách 
(např. ovzduší). Hodnota je odvozována od současných tržních transakcí 
a předpokladem je, že každý veřejný statek (entita) je možné popsat jako soubor 
konkrétních hodnot a charakteristik, jak uvádí Kolstad (2000) nebo Markandya (2006). 
Metoda pomáhá vyjádřit, v jakém komplementárním vztahu jsou veřejné a soukromé 
entity a jak se vliv veřejné entity projevuje v ceně soukromé. V případě aplikace 
metody na soukromé entity, je vycházeno z předpokladu, že cena oceňované entity je 
funkcí jejích užitných vlastností a charakteristik. Měřen je pak vliv těchto jednotlivých 
vlastností na cenu, jak ve svých publikacích uvádí Palmquist (1999) nebo Harpiriya 
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(2004). Celkový rozdíl mezi množstvím a kvalitou užitných vlastností oceňované 
entity má za následek rozdílnou cenu. Tento rozdíl odráží zvýšení nebo snížení užitku 
a představuje tzv. hedonickou cenu.  
 Metoda kontingentního oceňování je založena na principu dotazování pomocí zvláště 
strukturovaného dotazníku, jak tuto metodu popisují například Bateman et al. (2001), 
Venkatachalam (2004), Hausman (2012). Respondenti odpovídají na otázky, které 
jsou zaměřené na jejich preference v otázce kvality ŽP. Hodnocená entita musí být 
dostatečně popsána anebo i vizuálně zpracována, společně se změnami, ke kterým 
došlo nebo má dojít. Respondenti bývají uvedeni do role kupujícího a mají hodnotit 
jejich ochotu platit za oceňovanou entitu. Zároveň musí být zdůrazněno, že respondent 
v roli kupujícího musí zohlednit i ochotu zaplatit za zlepšený stav entity nebo 
zachování jejího současného stavu. 
 Metoda cestovních nákladů (Travel Cost Method, TCM) stanovuje hodnoty založené 
na základě rekreačních anebo estetických funkcích krajiny. Projevuje se zde již 
zmiňovaná podmínka ochota člověka platit za tuto službu. V rámci metody je 
zohledněna ochota lidí za touto službou krajiny cestovat a vynaložit náklady 
na cestování, případně platit za možnost je vidět (např. forma vstupu) a zohledněna je i 
návštěvnost konkrétního místa, jak představují metodu například King a Mazzota 
(2000), Mayor et al. (2007) nebo Limaei et al. (2014). 
Expertní metody jsou založeny na týmových a mezioborových znalostech o ekosystémech 
a jejich službách a funkcích, které vychází z hodnocení stanovených škál a to vč. peněžního 
hodnocení. Mezi základní přístupy patří kombinace nákladových metod (náklady 
na revitalizaci ekosystémů a udržení konstantní hodnoty). Seják (2010) upozorňuje 
na bezplatnost netržních statků, kdy v současné době vznikají některé ekologické standardy, 
kdy se tyto statky stávají zpoplatněnými. Takovým příkladem je stanovení emisních limitů 
týkajících se znečišťování ovzduší. Oceňování netržních statků vyžaduje nejenom 
individualistický přístup, ale zapojen by měl být i tým expertů pro posouzení ŽP a jeho 
složek.  
Mezi metody, které jsou uplatňovány v rámci zemí EU, patří například (Seják et al. 2003): 
 Bádensko-Württemberské nařízení o vyrovnávacích poplatcích, 
 Nařízení o vyrovnávacích poplatcích, platné ve spolkových zemích, 
 Model vytvoření fondu, 
 Vyrovnávací poplatky podle Schemela, 
 Investiční model,  
 Specifická náhrada podle typu biotopu, 
 Tyrolská metoda, 
 Analýza nákladů a přínosů (Cost Benefit Analysis, CBA) 
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Mezi další metody, které jsou zaměřeny na oceňování ŽP a to z pohledu užitné a neužitné 
hodnoty patří například metoda Celkové ekonomické hodnoty (CEH). Vyjádření této hodnoty 
je vztaženo k jednotlivým ekosystémům. Jak uvádí Moldan (2011), součásti této hodnoty, 
mohou vyjadřovat přímé užitky a s využitím různých metod je možné vyčíslit i nepřímé 
ekonomické přínosy. Ekonomická hodnota (současná i potenciální) je daná službami, kterou 
ekosystémy poskytují nebo je poskytovat mohou. Tato hodnota se využívá pro odhad 
celkového užitku statku ŽP pro společnost a vyjadřuje sumu uvedených komponent 
(obrázek 5), kde je vyjádřen i princip metody. Do výpočtu hodnoty je zahrnuta užitná hodnota 
a tzv. neužitná hodnota. 
 
Obr. 5 Znázornění konceptu celkové ekonomické hodnoty (Dixon, 2008) 
CEH je rozdělena na užitnou hodnotu (poskytuje především hmotné produkty, které jsou 
využívány v současnosti) a neužitnou hodnotu (odkaz budoucím generacím, hodnota o které 
víme, že existuje, ale nevyužíváme ji – existenční hodnota), jak uvádí Dixon (2008). 
Na základě CEH mohou být generovány výstupní hodnoty o aktuálním stavu ekosystému, 
jako např. produkce potravin, nebo rekreační hodnota (Pascual et al., 2010). 
Uvedené vybrané metody slouží pro znalce a experty k hodnocení ŽP, jeho ekosystémů, 
funkcí, služeb a k jejich ocenění. V získaných výsledcích však není jednotnost. Zatímco 
některé metody zaměřené na produkční složky a funkce jsou ve většině případů kvantitativní 
povahy v podobě stanovení hodnoty uvedené v peněžních jednotkách, u mimoprodukčních 
funkcí a složek se jedná o polokvantitativní (např. bodové) a kvalitativní vyjádření, které musí 
být dále hodnoceno a zpracováno. Jak již bylo zmíněno, požadavky na znalce, jejich znalosti 
a dovednosti jsou s rozvojem společnosti a složitosti problémů stále vyšší. Zároveň musí být 
znovu zdůrazněna absence jak legislativních nástrojů, tak i expertních ucelených metodik, 
které by řešily problematiku oceňování ŽP komplexně se všemi jeho funkcemi. V případech, 
kdy má znalec stanovit hodnotu určité složky ŽP, jako například konkrétní lokalitu, nastává 
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pro něj problém a tím je volba vhodných metod, jejichž výsledkem jsou relevantní hodnoty. 
V kapitole 1.1.4 je pro lepší pochopení vzájemných souvislostí uvedena  problematika 
znalecké činnosti v kontextu s oceňováním ŽP.  
1.1.4 Oceňování ŽP a jeho význam pro znaleckou činnost 
V současné době bylo ke dni 27. 7. 2016 registrováno v ČR celkem 183 znalců v oblasti 
ochrany přírody a 5951 znalců v oblasti ekonomika - ceny a odhady (Justice, 2016). V rámci 
těchto oborů bývají řešeny otázky, spojené s problematikou oceňování ŽP. Jak bylo uvedeno, 
jedná se především o stanovení hodnoty majetku v podobě přírodních zdrojů a složek. 
Dle legislativy platné v ČR je činnost znalce upravena zákonem č. 36/ 1967 Sb., o znalcích 
a tlumočnících, ve znění zákona č. 444/2011 Sb. a tento je upřesněn vyhláškou č. 37/ 1967, 
Sb. k provedení zákona o znalcích a tlumočnících. Dalším souvisejícím legislativním 
dokumentem je vyhláška č. 123/ 2015 Sb., stanovující seznam znaleckých oborů a odvětví pro 
vykonávání znalecké činnosti, mezi které patří i právě uváděná oblast ekonomiky a ochrany 
přírody. Pro správné pochopení souvislostí týkajících se úkolů znalce v oblasti oceňování ŽP, 
jsou vymezeny základní pojmy vytvářející znaleckou soustavu, kterou popisuje 
Janíček (2007) pomocí prvků jejího vnitřního prostředí: 
 znalecká entita (předmět konkrétního zájmu určitého státního orgánu, organizace nebo 
občana, který vyžaduje o entitě vypracovat znalecký posudek – např. složka ŽP na 
konkrétním území, definovaná lokalita), 
 znalecký problém (problém, související s typem znalecké entity, řešený pro zpracování 
znaleckého posudku – např. hodnota konkrétní složky ŽP na daném území, význam 
lokality, její stav, míra poškození nebo naopak zhodnocení), 
 znalecká činnost (proces získávání, zpracovávání a předávání informací, jehož cílem 
je vyřešit znalecký problém a vypracovat znalecký posudek – např. sběr a analýza 
informací o posuzované lokalitě nebo složky ŽP na konkrétním území, porovnávání 
stavu před a po úpravách pozitivních i negativních), 
 znalecký posudek (obsahem jsou otázky formulované zadavatelem vztažené 
ke znaleckému objektu, znalecký problém, nálezy o znaleckém objektu, přístupy, 
metody a výsledky řešení znaleckého problému, jejich analýza a syntéza, shrnuté do 
odpovědí na otázky – např. stanovení hodnoty složky ŽP na konkrétním území, 
význam lokality a popis ztráty některých funkcí nebo jejich oslabení v případě 
poškození, vyčíslení vzniklých škod) 
 znalec (subjekt, vykonávající znaleckou činnost, která se týká znaleckého objektu, 
na počátku formuluje znalecký úkol a v závěru předkládá orgánům znalecký posudek 
– např. odborně způsobilá osoba v oblasti environmentální ekonomie, ochrany 
přírody). 
Soustava znalectví je chápána jako otevřená a má tak významné vazby na prvky okolí, kde 
probíhají interakce, které celou soustavu aktivují a ovlivňují (obrázek 6). Soustava jako celek 
se pak do okolí určitým způsobem projevuje, což má pro prvky okolí určité důsledky 
(Kledus, 2012).  
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Obr. 6 Znalectví jako soustavy a jeho okolí (Janíček, 2007) 
V návaznosti na pojem znalectví, je nezbytné zdůraznit, význam soudního znalectví, jehož 
definici je rovněž možné uvést dle Janíčka (2007) a Kleduse (2012), jako teoreticko-aplikační 
obor lidské činnosti, v jehož rámci je realizována znalecká činnost v podobě řešení 
znaleckých úkonů. Podstatou je hledání příčin určitých nastalých událostí s následky nebo 
například posouzení stavu konkrétních entit. Uvedenou problematikou se zabývají ve své 
práci například i Crispino a Houck (2013) nebo Houck (2015). Dle uvedených definic lze tak 
v oblasti oceňování ŽP hovořit o potřebě hodnocení stavu konkrétní složky ŽP, s cílem určit 
jejich hodnotu. V případě vzniku škody na ŽP, je pak podstatou stanovit závažnost vzniklého 
poškození, jeho hodnotu a náklady na vrácení do původního stavu nebo jeho náhradu s funkcí 
o stejném významu. Problematiku oceňování ŽP a stanovení výše škod způsobených 
unikajícími nebezpečnými látkami, lze z pohledu znalectví zařadit do technické oblasti 
s nadstavbou soudního inženýrství. V rámci této nadstavby je dle Bradáč et al. (2010), 
uplatňováno znalostní i systémové inženýrství s poznatky z nejrůznějších oblastí, v tomto 
případě techniky, ŽP nebo ekonomie. 
Pro řešení znaleckého problému v oblasti oceňování ŽP, je s ohledem na výše uvedené 
doporučováno, využití znalostí odborníků ze souvisejících oblastí, aby mohlo dojít k co 
nejlepšímu objektivnímu posouzení znaleckého problému. Na základě takto získaných 
poznatků by měl být následně znalec schopen definovat metodologii řešení problému 
na konkrétní entitě.  
Požadavky kladené na znalce uvádí například Bradáč et al. (2009) a to na příkladu 
oceňování majetku s ekologickou zátěží: 
 základní znalost a porozumění problematice ekologie,  
 schopnost a dostatečná zkušenost pro odhad pravděpodobnosti existence ekologické 
zátěže a jejího případného rozsahu, 
 dovednost pro následné přepočítání finančních nákladů spojených s odstraněním 
ekologické zátěže, pokud je její odstranění možné, 
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 v případě, kdy není možné odstranit ekologickou zátěž, měl by mít takovou 
teoretickou znalost, aby byl schopen odhadnout snížení tržní hodnoty konkrétního 
majetku, 
 znalec by měl zohlednit faktory mající vliv na hodnotu oceňované entity a to zda jsou 
skutečně měřitelné, špatní pověst konkrétní entity, finanční vliv na snížení nebo 
zvýšení potenciálu dané entity. 
Posouzena by tak měla být vždy v prvním kroku proveditelnost znaleckého úkolu, 
vymezení problematik týkajících se ekologie a jejich vliv na zdraví člověka a ŽP. 
Dále by měly být stanoveny finance spojené s úkony, které byly nebo budou v rámci úpravy 
nebo zachování dané entity provedeny (preventivní, represivní opatření apod.). Zjištěn by měl 
být i význam z pohledu produkce oceňované entity a z ní získané výnosy. 
Jak již bylo uvedeno v obecné charakteristice znalecké činnosti, jsou v jejím rámci řešeny 
příčinné souvislosti a dopady určitých událostí. Využití metodologie, přístupů soudního 
inženýrství a technického znalectví, je tak spojováno i s řešením stanovení výše škod na ŽP, 
které vznikly v souvislosti s transportem nebezpečných látek. Samotná znalecká činnost je 
heterogenní a v tomto případě využívá znalosti techniky, přírodních věd a ekonomie. 
Uplatněny by tak měly být nejenom výše uvedené přístupy a metody, ale zároveň by celá 
činnost měla být provázána určitou systematičností. Jedná se o činnost, která klade vysoké 
nároky na znalce a je proto důležité uplatňovat systémový přístup. V současné době není 
ucelený přístup pro stanovení výše škod na ŽP vzniklých při úniku NCHL po havárii během 
transportu. Znalci tak volí metody a postupy na základě vlastních zkušeností a odborných 
znalostí. Následující kapitola uvádí systémový přístup z pohledu jeho významu při řešení 
problematiky stanovení výše škod na ŽP. 
1.2 Systémový přístup pro stanovení výše škod na ŽP 
Při stanovení výše škod na ŽP, je důležité získat dostatečné a relevantní informace 
o konkrétní entitě, jejím původním a současném stavu, funkcích a okolí entity, které na ni 
může mít zásadní vliv. Neméně důležité je i zpracování a volba vhodných metod stanovení 
výše škod s následnou interpretací výsledků. Takto by mohl být obecně definován přístup pro 
řešení problému stanovení výše škod na dané entitě. Není ovšem kompletní a nevypovídá 
o konkrétních krocích, které jsou pro něj potřebné. Stanovení výše vzniklých škod, vyžaduje 
znalosti a dovednosti z technických i ekonomických oborů.  
S ohledem na schopnost znalce nebo experta, je proto vhodné vždy na začátku zvolit 
metodologii řešení a zapojit do ní i odborníky ze souvisejících oblastí, například formou 
konzultací a získáváním objektivních názorů. Zároveň je možné aplikovat i metody a postupy 
založené na systémovém přístupu, jako například analýza a hodnocení v rámci inženýrství 
rizik. Takové metody mohou být podpůrnými nástroji pro identifikaci a posouzení vzniklých 
škod na složkách ŽP. Celý postup řešení by měl být vždy založen na konkrétním systému 
řešení s definovanou hierarchií a algoritmem činností, aby nedocházelo ke zkreslení, ztrátě 
informací, souvislostí nebo například jejich opomenutí. Vhodným řešením tak může být 
systémový přístup, který je v současné době stále více vyhledávaným pro řešení různých 
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problémů na konkrétních entitách. Pro vysvětlení, v jakém smyslu je systémový přístup pro 
řešení problematiky škod na ŽP pojat, je uvedena následující definice dle Janíček (2014): 
„Zobecněná a sofistikovaná tvůrčí metodologie myšlení a konání, která je aplikovatelná na 
jakékoliv systémové entity. Je tvořena posloupností uvědomělých, popsatelných, 
realizovatelných, případně i formalizovaných činností, respektujících atributy systémového 
přístupu, které zahrnují všechny podstatné skutečnosti ve vztahu k entitě.“ 
Na základě uvedené definice, musí být respektovány atributy, které jsou dle uvedeného 
autora rozděleny do pěti podskupin: 
 definice entity zájmu, 
 vymezení přístupů analýzy entit 
 stanovení vlastností entit, které mají být posuzovány, 
 vymezení metodologie analýzy entit, 
 stanovení etických aspektů subjektů ke konkrétním entitám. 
Z pohledu řešené problematiky v rámci této práce, je zájmovou entitou poškozená složka 
ŽP (lokalita a její prvky), na které je třeba stanovit celkovou škodu. Nezbytné je její 
komplexní a jednotné řešení. Tato zájmová oblast musí být posuzována z hlediska otevřenosti 
(vazby a vzájemné interakce s okolím), dynamičnosti (škody se mohou měnit v čase stejně 
jako prostředí) apod. Využity by měly být i aktuální přístupy a poznatky vědy a výzkumu 
například z oblasti forenzní environmentalistiky, soudního inženýrství nebo inženýrství rizik. 
Pro stanovení metodologie analýzy entit by měly být zvoleny vhodné metody oceňování 
a analýzy rizika. Při aplikaci systémového přístupu je předpoklad minimalizace rizika 
nekomplexního řešení problému a interpretace výsledků. Proto byl systémový přístup zvolen 
k řešení problematiky, která je podstatou této práce a byl zakotven již v samotném názvu. 
Potřebnost zavedení systémového přístupu pro stanovení výše škod na ŽP v souvislosti 
s havárií a únikem NCHL během transportu, představuje následující kapitola, která analyzuje 
současný stav této problematiky. Zároveň je zde upozorněno na dílčí problémy, kterými jsou 
problematika pojmové čistoty a její dodržení v souladu s platnou legislativou, stejně jako 
absence kvantitativních metod pro stanovení škod na mimoprodukčních funkcích ŽP. 
1.3 Stanovení výše škod na ŽP 
Vznik škod na složkách ŽP je spojován především s antropogenní činností, ale mohou 
vznikat například i v důsledku živelních katastrof. Jedná se o faktory, které negativně působí 
zejména z vnějšího okolí a nazývají se též stresory. Jejich vliv a následky jsou v současné 
době hodnoceny zejména z hlediska dlouhodobého, chronického působení, například 
v podobě emisní zátěže spojené s průmyslovou činností nebo dopravou, špatným nakládáním 
s odpady apod. Škody, které v souvislosti s těmito stresory vznikají, jsou řešeny na úrovni 
mezinárodní a národní politiky nebo prostřednictvím dobrovolných nástrojů ochrany ŽP. 
Příkladem je posuzování dopadu na ŽP v rámci Environmental Impact Assessment (EIA) 
a Strategic Environmental Assessment (SEA), které byly do legislativy ČR implementovány 
v rámci zákona č. 101/2001 Sb., o posuzování vlivu na ŽP. Tyto nástroje se zabývají 
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posouzením potenciálních nežádoucích dopadů a rizika vzniku případných škod. Nezabývají 
se tak problematikou již nastalých událostí. Opět se tak dostává do popředí otázka, jakým 
způsobem je vhodné řešit vzniklé škody na ŽP po takových událostech komplexně, se 
zohledněním všech možných působících faktorů. Ty mají významný vliv na celkový průběh 
havárie a její dopady, tedy i škody na ŽP. Jedná se zejména o vlastnosti a množství uniklé 
NCHL, meteorologické podmínky, reliéf, zranitelnost prvků zasažené lokality apod. Kanta 
(2014) uvádí, že v současné době je celková výše vzniklých škod vyčíslena na základě doby 
a rozsahu sanačních prací (obrázek 7 a 8), majetkové újmy zasažené soukromé entity, kterou 
může být například les, vodní nádrž apod.  
 
Obr. 7 Likvidační a sanační práce na území poškozeném po úniku motorové nafty 





Obr. 8 Dopravní nehoda při přepravě černouhelné tekuté smoly s únikem do vodního 
prostředí (HZS MSK, 2005) 
Důležité je v této souvislosti zdůraznit, že ŽP a jeho ekosystémy, vytváří vzájemně 
propojený systém, který je pro člověka a celkovou udržitelnost života nezbytný. Proto 
by měly být zohledněny nejenom škody na majetkových entitách, ale také na těch veřejných. 
Narušením vazeb, kterými je celý systém tvořen, totiž mohou vznikat taková poškození, která 
se projevují až po čase nebo jsou natolik závažná, že není možná jejich náprava běžnými 
opatřeními.  
1.3.1 Škoda a odpovědnost za škodu na ŽP 
Než bude přistoupeno k analýze metod stanovení výše škod na ŽP, je nezbytné uvést další 
problém, který v současné době vyvstává a to je pojmová čistota a interpretace významu 
pojmů používaných v rámci legislativy EU a ČR. Konkrétně se jedná o význam pojmů škoda 
způsobená na ŽP a odpovědnost za ni v souvislosti s havárií a únikem NCHL během 
transportu. Na základě analýzy současné legislativy, bylo zjištěno, že není vždy zcela jasné, 
zda může být pojem definovaný těmito právními nástroji použit pro řešenou problematiku. 
Proto jsou tyto pojmy a jejich význam vysvětleny v následujícím textu a konfrontovány 
s řešenou oblastí. 
Vymezení základních pojmů škoda a odpovědnost za škodu 
Dne 1. ledna 2014 vyšel v platnost občanský zákoník č. 89/2012 Sb., který upravuje nová 
práva a povinnosti týkající se náhrady škody a nemajetkové újmy. Zákon vymezuje pojmy, 
jako je újma, škoda, odpovědnost za škodu, majetkovou, či nemajetkovou újmu apod. 
Následující tabulka 2 uvádí základní přehled pojmů a jejich definic. 
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Tab. 2 Základní pojmy související se škodou a majetkovou újmou 
(Občanský zákoník, Novotný et al., 2014) 
Pojem Charakteristika 
Poškozený 
Fyzická nebo právnická osoba, které byla způsobena škoda nebo 
nemajetková újma a mají právo na po škůdci žádat účinnou náhradu. 
Škůdce 
Fyzická nebo právnická osoba, která porušila povinnosti a způsobila 
škodu nebo nemajetkovou újmu. 
Újma 
Každá majetková či nemajetková ztráta vzniklá na straně poškozeného 
následkem porušení právní povinnosti ze strany škůdce. 
Škoda 
Vlastní majetková (materiální) újma, která je dle občanského zákoníku 
vymezena jako újma na jmění. Může mít charakter přímé ztráty na 
majetku nebo ztrátu v důsledku reálného zmenšení majetku/jmění, 
případně ušlého zisku a musí být vyčíslitelná. Vyjadřuje hodnotu, o 
kterou se majetek poškozeného reálně sníží. 
Skutečná škoda 
Majetková újma, znamenající snížení majetku poškozeného jako 
následek škodné události. 
Ušlý zisk 
Specifická majetková újma, kdy nedošlo v důsledku škodní události 
k rozmnožení majetkových hodnot. 
Škodný stav 
Výsledný stav, vyvolaný porušením povinností ze strany škůdce, které 
vedou k újmě na straně poškozeného. 
Škodlivý následek Existence škody nebo nemajetkové újmy, 
V rámci uvedeného zákona je důležité mínit, že vznikla i tzv. sekundární odpovědnost 
škůdce, kdy je povinen nahradit nejenom vzniklou škodu, ale například i ušlý zisk 
poškozeného. Odpovědnost za škodu nebo vzniklou nemajetkovou újmu dle občanského 
zákoníku charakterizuje Novotný et al. (2014) jako zvláštní závazkový vztah mezi škůdcem a 
poškozeným, vyplývající z předchozího porušení právní povinnosti ze strany škůdce. Ten je 
založen na povinnosti škůdce nahradit poškozenému způsobenou škodu nebo nemajetkovou 
újmu. Poškozenému zároveň náleží právo žádat nebo vymáhat náhradu po škůdci u soudu. 
S ohledem na rozdělení ŽP na soukromé a veřejné statky vyvstává otázka, kdo bude žádat 
náhradu za poškození veřejných statků.  
Úprava náhrady majetkové a nemajetkové újmy je z pohledu občanského zákoníku 
rozdělena na obecné principy odpovědnosti a případy zvláštní odpovědnosti. V případě řešené 
problematiky v této práci, můžeme škody na ŽP řadit do kategorie zvláštní odpovědnosti, kam 
patří specifické případy náhrady. Jedná se konkrétně o škody způsobené provozem 
dopravních prostředků. Provozovatel dopravy nahradí škodu vyvolanou zvláštní povahou 
tohoto provozu (§ 2927). Občanský zákoník pak v oddílu 3 § 2951 (odst. 1 a 2) a § 2952 
upravuje náhradu následujícím způsobem: 
 Náhrada škody – uvedením do předešlého stavu a v případě, že to není možné nebo 
žádá-li o to poškozený, hradí se škoda v penězích (skutečná škoda, která vznikla 
poškozenému – ušlý zisk).  
 Nemajetková újma - odčinění přiměřeným zadostiučiněním, které musí být poskytnuto 
v penězích, není-li jeho jiný způsob skutečné a dostatečně účinné odčinění způsobené 
újmy.  
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V případě vzniku škody na ŽP se jedná zejména o majetkovou újmu a škodu, takové 
složky ŽP a lokality, které jsou využívány například pro zemědělskou činnost.  
Ekologická škoda je dle občanského práva chápána jako škoda na ŽP. Psutka (2011) 
uvádí, že může být tento typ škody chápán dvěma způsoby: 
a) Majetková škoda na jednotlivých složkách ŽP. Některé složky nemohou být 
předmětem vlastnictví a tím pádem nemůže ani vzniknout škoda v soukromoprávním 
slova smyslu. 
b) Ekologickou škodou jsou i škody způsobené zprostředkovaně poškozením složek ŽP. 
Jedná se o majetkovou újmu vyjádřenou v penězích, kdy zároveň nemusí nutně být 
předmětem poškození ŽP. Důležité je v tomto případě narušení nebo případě zničení 
kvality složek ŽP, na jehož základě došlo k újmě majetkové povahy.  
Náhrada škody na mimoprodukčních funkcích ovšem v rámci výše uvedených definic 
a zákona nemůže být využita, jelikož se vztahuje především na produkční funkce a složky. 
Proto jsou dále definovány další pojmy, které s těmito škodami přímo souvisí a které jsou 
zakotveny nejenom v české, ale i evropské legislativě. 
Škodu na ŽP ve formě znečištění definuje zákon č. 17/ 1992 Sb., o ŽP, jako stav, který 
nastává v důsledku lidské činnosti a kdy se v půdách, podzemní vodě nebo jiných složkách 
ŽP, vyskytují chemické látky, které jsou svojí podstatou, koncentrací a množstvím pro dané 
prostředí cizorodé. Škoda může dosáhnout stupně ekologické zátěže, kdy již není možné 
vyloučit negativní působení na člověka a jeho zdraví nebo složky ŽP. Se vznikem ekologické 
zátěže pak souvisí vznik ekologické újmy, která může být vyjádřena také jako škoda na ŽP. 
Jedná se o oslabení nebo úplnou ztrátu přirozených funkcí ekosystémů, která vzniká 
v souvislosti s narušením vazeb v rámci ekosystému v souvislosti s antropogenní činností. 
Stejný zákon zároveň definuje přípustnou míru znečištění ŽP, která je určena mezními 
hodnotami stanovenými zvláštními předpisy. Mezní hodnoty se stanovují zvláštními předpisy 
a dle dosaženého stavu poznání tak, aby nebylo ohroženo zdraví a životy lidí, další živé 
organismy a složky ŽP. Hodnoty v případě havárií s únikem NCHL během transportu tyto 
předpisy nezahrnují. 
Pojem ekologická újma je pak definován zákonem č. 167/ 2008 Sb., o předcházení 
ekologické újmě, jako „měřitelná újma se závazně nepříznivými účinky na vybrané přírodní 
zdroje (volně žijící živočišné druhy, planě rostoucí rostliny, přírodní stanoviště, půdy 
a podzemní a povrchové vody.)“. Zákon již tak nehovoří pouze o soukromých entitách (jako 
občanský zákoník), ale zaměřuje se na celý systém ŽP. Uvedený zákon se stal implementací 
evropské Směrnice 2004/35/ES o odpovědnosti za ŽP, která vymezuje pojem odpovědnost, 
prevence a náprava škod. Z pohledu vzniklých škod definuje směrnice tři kroky nápravy 
vzniklé škody: 
 primární náprava škod (okamžitá nápravná opatření, střednědobá a dlouhodobá 
nápravná opatření v místě škody),  
 činnosti spojené s navázáním na nezdařené primární nápravy škod, kdy se nepovedlo 
ŽP navrátit do stavu před vznikem události (sekundární), 
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 vyrovnávací náprava pokud primární nebo doplňková náprava škod nedosáhne plného 
účinku dostatečně rychle (terciární).  
Směrnice zároveň vylučuje z pojmu škoda, takový rozsah poškození, ze kterého 
je zasažená složka ŽP schopna se v krátké době, bez zásahu člověka zregenerovat 
do původního stavu. Přestože uvedená Směrnice o odpovědnosti za ŽP uvádí, že přeprava 
nebezpečných látek spadá do oblasti objektivní odpovědnosti, patří tato činnost neboli způsob 
nakládání s nebezpečnou látkou mezi výjimky, které do její gesce nejsou zahrnuty (Evropská 
komise, 2013).   
Rozsah škod, respektive výši škod je pak možné definovat ve smyslu zákona 
č. 40/2009 Sb., trestního zákoníku, který ustanovuje postup vycházení z ceny předmětu 
(v tomto případě složky ŽP), za kterou byl před poškozením prodáván. V případech, kdy 
nelze takto postupovat, jsou počítány náklady na uvedení oblasti ŽP do předešlého stavu. 
Zákon zároveň definuje hranici výše škody, prospěchu, nákladů k odstranění poškození ŽP 
a hodnoty věci a jiné majetkové hodnoty v § 138. Škoda je rozdělena dle dosahované částky 
na škodu nikoli nepatrnou, škodu nikoli malou, větší škodu, značnou škodu a škodu velkého 
rozsahu. Opět se však tyto pojmy a jejich právní úprava vztahují pouze k majetkovým 
entitám.  
Odpovědnost v základním slova smyslu, je možné definovat například jako „povinnost 
ručit za něco, za někoho, za správné provedení něčeho.“(Slovník, 1964). Z pohledu práva 
se jedná o společenskou odpovědnost, která zahrnuje například i odpovědnost morální nebo 
politickou. Obecně je odpovědnost dělena na soukromoprávní a veřejnoprávní. Jak uvádí 
ve své publikaci Psutka (2011). V případě odpovědnosti za škodu zároveň uvádí základní 
tři funkce odpovědnosti za škodu, přičemž první dvě jsou pro oblast ŽP preferovány: 
 preventivní (povinnost předcházení škod, § 415, 420, 417), 
 reparační (uvedení do původního stavu), 
 satisfakční (v případě ŽP téměř není možné aplikovat). 
Odpovědnost za škody na ŽP je významnou součástí evropské legislativy, kdy v roce 2000 
navázala Evropská komise na Smlouvu o Evropské unii a vydala tzv. Bílou knihu 
o odpovědnosti za ŽP, kde je řešeno pravidlo „znečišťovatel platí“ (Kovář, 2000). Od roku 
2004, kde se ČR stala členským státem EU, přijímá a integruje evropské právní předpisy 
do podmínek ČR. Uvedené pravidlo bylo následně interpretováno již zmiňovanou 
Směrnicí 35/2004/ES o odpovědnosti za ŽP. Proto je z pohledu odpovědnosti za škody na 
ŽP tato směrnice blíže charakterizována.  Základní zásadou této směrnice je, že provozovatel, 
jehož činnost způsobila škodu na ŽP nebo bezprostřední hrozbu takové škody, 
je finančně odpovědný. Dle této zásady jsou provozovatelé nuceni přijímat opatření a rozvíjet 
postupy ke snižování rizik škod na ŽP s cílem snížení finanční odpovědnosti. Hrozí-li situace, 
kdy by došlo ke vzniku škody na složkách ŽP, musí být na vlastní náklady zajištěna nápravná 
a preventivní opatření. Směrnice zároveň uvádí výjimku, kdy byla aplikována všechna 
odpovídající preventivní opatření, a přesto nešlo vzniku škody zabránit (např. vliv třetí 
osoby).  
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V souladu se zásadou „znečišťovatel platí“ by měl provozovatel, který způsobuje škody na 
ŽP nebo vytváří bezprostřední hrozbu takovéto škody, v zásadě nést náklady na nutná 
preventivní nebo nápravná opatření. Je také vhodné, aby provozovatelé nesli v konečném 
důsledku náklady spojené s posuzováním škod na ŽP a v případě potřeby i s posuzováním 
bezprostřední hrozby výskytu takových škod. V případech, kdy místo provozovatele jedná 
příslušný orgán, a to buď sám, nebo prostřednictvím třetí strany, by měl tento orgán zajistit, 
aby jemu vzniklé náklady byly zpětně uhrazeny provozovatelem.  
V zákoně č. 167/2008 Sb. o předcházení ekologické újmě je pak definována prevenční 
a nápravná povinnost následujícím způsobem: 
 „Provozovatel musí předcházet vzniku ekologické újmy a v rozsahu stanoveném tímto 
zákonem přijímat preventivní opatření. Provozovatel, který svou provozní činností způsobí 
ekologickou újmu, musí v rozsahu stanoveném tímto zákonem přijímat nápravná opatření.“ 
Preventivní povinnost je definována v § 6 zákona o předcházení ekologické újmě, kdy 
je nezbytné hrozbu odvrátit. V případě přepravy nebezpečných látek se jedná zejména 
o zajištění kvality bezpečnostních opatření, řidičů, technického vybavení apod. Více 
uplatnitelná jsou však tato opatření zejména pro stacionární zdroje rizika, jako jsou podniky 
nakládající s nebezpečnými látkami. 
Povinnost nápravy vzniklé ekologické újmy je dle tohoto zákona platná při poškození 
chráněných druhů volně žijících živočichů, planě rostoucích rostlin, přírodních stanovišť 
a vod. Náprava musí být dle § 10 a 11 zjednána v případech, kdy existuje důvodné podezření, 
že došlo k ekologické újmě. V případě vzniklé újmy na půdách, stanovuje zákon povinnost 
vytvoření analýzy rizika, obsahující posouzení rizik pro lidské zdraví. Zároveň jsou v této 
části definovány i výdaje, které jsou spojeny s odstraněním ekologické újmy a patří mezi ně: 
 výdaje na dekontaminaci a čištění půd, vod (povrchové, podzemní), výdaje na údržbu 
půdního fondu, na obnovu lesních porostů, ztráty vzniklé snížením výnosů a jakosti 
zemědělské produkce, úhynem zvěře nebo vymíráním ohrožených druhů, ztráty 
vyvolané nucenou likvidací hospodářských zvířat v důsledku nadměrného množství 
nedovolených cizorodých látek a výdaje na zajištění zdrojů pitné vody v postižených 
oblastech. 
V případě zasažení ostatních složek ŽP uvedených v tomto zákoně, je nezbytné se řídit 
přílohou č. 4, která stanovuje obecný rámec pro výběr vhodných nápravných opatření, která 
jsou v souladu se Směrnicí 35/2004/ES o odpovědnosti za ŽP. 
Uvedené legislativní vymezení pojmů, souvisejících s výrazy škoda a odpovědnost 
za škodu dokládají, že důraz je kladen především na stacionární zdroje rizik 
(např. průmyslové podniky) a vylučují transport, který probíhá mimo tyto areály. Zároveň se 
pojem, jako je škoda a stanovení výše škody z trestního a občanskoprávního hlediska vztahují 
pouze na entity, které jsou v majetkovém vztahu vůči konkrétní fyzické nebo právnické 
osobě. Proto je nezbytné při stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s havárií a únikem 
NCHL během přepravy, dbát na pojmovou čistotu a zohlednit i výše uvedený nesoulad. 
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Následující kapitola uvádí vybrané metody vhodné pro stanovení výše škod na ŽP. Jedná 
se o metody, které byly vybrány na základě četnosti jejich aplikace a zaměření, které jsou 
vhodné pro řešení stanovení výše škod na ŽP vzniklých při dopravních haváriích s únikem 
NCHL.  
1.3.2 Metody stanovení výše škod na ŽP 
Volba metod stanovení výše škod způsobených na složkách ŽP je založena na povaze 
poškození a události, která jej způsobila. Pro výběr konkrétní metody je tak nezbytný prvotní 
sběr informací a jejich analýza. Zároveň lze vycházet ze zkušeností anebo studií událostí, 
které se již udály a související škody byly oceněny. Některé ze současných metod vznikly na 
základě výzkumných projektů, jiné byly vytvořeny pro konkrétní případy a povahu škod, jako 
jsou například úniky ropných látek a kontaminace vodních zdrojů. Vybrané metody jsou dále 
popsány, společně s jejich charakteristikou a zaměřením na produkční i mimoprodukční 
funkce ŽP a jejich složky. Zároveň je důležité zdůraznit, že i přestože jsou některé metody 
a přístupy určeny pro stacionární entity, jako jsou například podniky nakládající 
s nebezpečnými látkami, lze některé tyto metody aplikovat i pro řešení stanovení výše škod na 
ŽP v souvislosti s transportem nebezpečných látek, nebo využít jejich metodologii pro 
kombinaci s jinými metodami. Příkladem je první uváděná metoda, kde se jako vhodná 
projevuje především její dílčí část analyzující konkrétní stanoviště. 
Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act (CERCLA) 
je zákonem ustanovující daň pro chemický a petrochemický průmysl, kdy může dojít k úniku 
nebezpečné látky (U.S. EPA, 1980). Na základě tohoto legislativního nástroje bylo vytvořeno 
několik přístupů stanovení výše škod a jedním z nich je i CERCLA Oil Pollution Act. 
Ten vyžaduje, aby bylo stanoveno celkové množství služeb, které musí veřejnosti poskytovat 
stejné služby, jako ty narušené. Myšlenkou je určení ztracené hodnoty pomocí jednotek 
služeb přírodních zdrojů nebo ve finančních hodnotách. Přístup oceňování vyžaduje, aby byla 
stanovena hodnota ztracených služeb a obnovené nebo alternativní služby poskytovaly stejné 
hodnoty pro veřejnost, jako ty předchozí. CERCLA ustavuje zodpovědnost za odstranění 
kontaminace a to jak finanční, tak i právní. Tím jsou tak odpovědni za veškeré výdaje spojené 
se sanací všichni předchozí majitelé a částečně i uživatelé majetku. V rámci CERCLA je 
uplatňována metoda Analýza ekvivalentu stanoviště – AES (Habitant Equivalent Analysis). 
Tato metoda se zabývá stanovením náhrad škod na ŽP při ekologických haváriích, dle tří 
složek (DARRP, 2016): 
 náklady obnovy poškozeného přírodního zdroje, 
 náklady kompenzace přechodné ztráty ekologických a antropogenních služeb 
přírodního zdroje, kde došlo k poškození, 
 náklady pro posouzení výše vzniklých škod. 
Tato metoda má však svá omezení, jak upozorňuje Seják (2003), kdy vyžaduje nalezení 
takového biotopu, který je poškozenému biotopu podobný v poskytování služeb a funkcí. 
Jedná-li se tak o zvláštní nebo chráněný typ biotopu, může být využití této metody nereálné.  
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Hesenská metoda, která se stala mezinárodně uznávanou metodikou již v 90. letech a byla 
doporučena Bílou knihou EU. Postup je aplikován v ekonomickém hodnocení netržních 
environmentálních zdrojů a jejich životodárných funkcí. Je založen na přístupu kombinace 
ekologických přínosů a nákladů na revitalizaci příslušných typů biotopů. Významnou součást 
metodiky je expertní uspořádání biotopů na základě bodových hodnot, které jsou závislé na 
schopnosti fungovat jako prostředí pro rostliny a živočichy. Výsledkem je vyjádření hodnot 
jednotlivých bodů v peněžních jednotkách, dle velikosti průměrných národních nákladů 
nutných na dosažení přírůstku jednoho bodu kvality přírody a krajiny (Kabrna, 2009). 
V návaznosti na tuto metodu byla vytvořena Metoda hodnocení biotopů (BVM) pro Českou 
republiku, která je založena na holistickém přístupu. Metoda byla vytvořena autory Seják, 
Dejmal (2003) a kterou ve své publikaci představuje následujícím způsobem Fuchs (2011). 
Celkem bylo do seznamu zařazeno 192 biotopů s hodnotou 0 – 1 218 Kč/m
2
. V rámci této 
metody je ekologická újma hodnocena ve výši nákladů na udržování a obnovu biotopů pro 
fungování ekosystémů. Nejedná se tak o plnou výši vzniklé ekologické újmy, jelikož je 
nezbytné znát nejenom samotnou vzniklou újmu, ale také skutečné ztráty z oslabení funkce 
ekosystému. Hodnota biotopu vychází ze součtu ekosystémových služeb, kterými jsou: 
 klimatizační služby,  
 podpora malých vodních cyklů a produkce kyslíku, 
 hodnota biodiverzity příslušného biotopu. 





V případě, že jsou roční ekosystémové služby kapitalizovány mezinárodně přijímanou 
diskontní mírou 5 %, pak mohou dosahovat hodnoty přirozených ekosystémů v České 
republice až 100 tisíc Kč.m
-2
. Příkladem je náhrada vzniku ekologické újmy v případě 
zasažení území (půdy) a následného provedení sanačních opatření. Zde je nutné zahrnout 
nejenom kompenzaci dopravy a likvidace původní kontaminované půdy, ale i navrácení 
ekosystému do původního stavu včetně zajištění jeho služeb a funkcí (např. kvalita půdy, 
zadržování vody v krajině). V rámci této metody jsou biotopy rozděleny následujícím 
způsobem: 
 zralost typu biotopu – vývojové stáří,  
 přirozenost typu biotopu – přirozený, uměle vytvořený,  
 rozmanitost struktur – vegetační vrstvy,  
 rozmanitost druhů – počet přirozeně se vyskytujících se druhů, 
 vzácnost biotopu – geografická a klimatická ojedinělost,  
 vzácnost druhů typu biotopu – počet vzácných a ohrožených druhů,  
 zranitelnost – změna stanovištních podmínek, 
 ohrožení typu biotopu – změna lidskou aktivitou. 
Každý typ biotopu má přiřazenou hodnotu v rozmezí 1 – 6 bodů pro každou z osmi 
uváděných charakteristik. Bodová hodnota, která je vztažena na 1m
2
 značí relativní 
38 
ekologický význam ve vztahu k ostatním biotopům ČR. Metoda vznikla na základě 
evropského systému ochrany ŽP NATURA 2000. Hodnocení má celkem dva stupně 
významu, kterým je biologický (hodnocení typu biotopu) a ekonomický (peněžní oceňování 
přírodních stanovišť). 
Některé metody jsou založeny na přístupu oceňování environmentálních statků a využívají 
k tomu získané hodnoty nákladů a hodnocení fyzických škod. Takovou metodou je například 
Kvantifikace škod na životním prostředí na základě obnovovacích (reprodukčních) nákladů, 
kterou ve své publikaci představuje Tošovská (1999). Tato metoda je založena na výpočtu 
výši nákladů pro obnovení poškozené složky ŽP, konkrétně jejího uvedení do původního 
stavu. V případě, že není možné uvést poškozenou složku do původního stavu, je počítáno 
s náklady na její nahrazení. Tyto náklady zároveň mohou sloužit k ocenění konkrétního 
veřejného nebo soukromého statku ŽP. Autorka zároveň zmiňuje metodu Kvantifikace škod 
na životním prostředí na základě změn produktivity, která se zabývá škodami na ŽP 
a jejich projevem na skutečné produkci některých odvětví a na produkční schopnosti systému. 
Určení dopadu škod je pak vyjádřeno vyhodnocením poměru mezi určitým nežádoucím 
efektem (např. zvýšení koncentrace SO2) a jeho následky (např. snížení hektarových výnosů), 
s využitím údajů o cenách produkce. Metoda může být zároveň založena na přístupu chování 
výrobců, kteří jsou vystaveni vzniklým škodám a pomocí realizace různých opatření se jim 
brání (např. pěstováním odolnějších odrůd zemědělských plodin). Vyjádření hodnoty škody 
je pak spojeno s náklady na zavedení těchto opatření. Tento druhý přístup aplikace metody 
je založen na prevenci vzniku škod a vynaložení nákladů proti jejich vzniku nebo snížení 
dopadů. V tomto smyslu jsou proto uvedeny i další metody, které bývají používány v oblasti 
oceňování ŽP a v případě vzniku škod na ŽP mohou být využity pro identifikaci, zda a jakým 
způsobem byla využita opatření proti vzniku nežádoucí události, jako je havárie během 
transportu s únikem nebezpečných látek. 
Metoda nákladů prevence, náhrady respektive obnovy environmentálního zdroje, byla 
prezentována například v rámci studie Notaro et al. (2005). V rámci této metody jsou počítány 
náklady spojené s preventivními opatřeními, které mají zabránit vzniku škod, případně 
nákladů, které byly vynaloženy pro obnovení nebo nahrazení poškozeného environmentálního 
statku. 
Metoda nákladů zabránění, je založena na nákladech spojených se snahou společnosti 
zabránit škodám na veřejných statcích ŽP. Vynaložené náklady mají odvrátit nebo snížit 
závažnost nežádoucích důsledků a to zejména, jedná-li se o dlouhodobou zátěž, jako 
například v podobě emisní nebo hlukové zátěže (McCracken-Rietbergen a Abaza, 2000). 
Metoda pomocí nákladů na odstranění škod zahrnuje kalkulaci nákladů vynaložených pro 
odstranění vzniklých škod na ŽP a patří mezi ně například náklady na sanaci prostředí, 
likvidaci kontaminované půdy, uhynulých zvířat v souvislosti se vzniklou škodou, 
projektování a realizace odstranění škod, společně s uvedením zasažené lokality do 
původního stavu apod. Do celkových nákladů se mimo jiné zahrnují například i odborné 
konzultace.  
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Metoda nákladů příležitosti tzv. alternativních nákladů je nákladovou metodou, která 
hodnotí alternativní využití dané lokality a s ním spojené výdaje. Příkladem je využití dané 
lokality pro jiný účel. Příklad uvádí ve své práci Stýblo (2013) na přeměně podmáčené 
pastviny na pole určené pro pěstování zemědělských plodin a kdy jsou v úvahu brány náklady 
na melioraci území a užitek ze zemědělských plodin, který odpovídá ocenění původní 
podmáčené pastviny. 
 Ekologická stopa, stanovuje míru lidského požadavku na schopnost poškozené složky ŽP 
se vrátit do stavu před poškozením. Metoda zahrnuje spotřební zdroje a vytváření odpadů. 
Metoda se zaměřuje hlavně na ekosystémy, městské oblasti apod. Ekologická stopa je 
požadovanou mírou biologické produkce půdy a vodních ploch (NBS, 2011). 
Metoda ocenění environmentálního statku pomocí analýzy rizika tržních škod je založena 
na tržním hodnocení skutečných účinků, které vznikají jednotlivcům a společnosti, které 
vznikají zhoršováním životního prostředí. Příkladem jsou škody na majetku, ale i na zdraví. 
Tento přístup vychází z nákladů kompenzace či prevence společenských škod. Nevychází tak 
ze zjišťování preferencí. Touto metodou jsou hodnoceny fyzické změny na ŽP, vliv na 
člověka a ekonomické aktivity. Příkladem je znečišťování vod, které vede ke snížení 
rybolovu. Jedná se tak o přímý vliv zhoršování mimoprodukční funkce na funkci produkční 
(Seják et al. 2003).  
V těchto případech je dále volena metoda dose-response (dávka-reakce), která umožňuje 
odhadnout vlivy změny kvality životního prostředí na receptora. Tato metoda je také známá 
jako Funkce škod. Jedná se o metodu nepeněžního oceňování, kdy primárně vychází ze 
zkoumání fyzických veličin. Je tak zkoumán vztah mezi ekologickou škodou a příčinami 
jejich vzniku. Následně jsou zjišťovány fyzické veličiny a na ně aplikovány preference 
jednotlivců vůči těmto škodám. Škody jsou oceňovány prostřednictvím tržních cen nebo 
prostřednictvím jejich odhadu v případech, kde trhy neexistují (McCracken-Rietbergen a 
Abaza, 2000).  
Uvedené metody vychází z principu preferenčních a nepreferenčního přístupu, jako je 
tomu u metod oceňování ŽP. Jak vyplývá z jejich charakteristik, jsou založeny především na 
nákladovém způsobu ocenění vzniklých škod. Konkrétně sledují ztrátu hodnot poškozených 
přírodních zdrojů (oceňovaných entit) a vydané náklady na prevenci poškození nebo naopak 
likvidaci škod. Přestože se tento přístup může zdát dostačující, je důležité znovu upozornit, že 
každá metodologie jednotlivých metod je odlišná a nepokrývá celkové spektrum poškození 
jak produkčních, tak i mimoprodukčních funkcí a složek ŽP. Volba správné metody se tak 
stává rizikovou činností, kdy při aplikaci pouze jedné metody nebo jejím nesprávném použití 
může dojít k získání špatných nebo nedostatečně vypovídajících výsledků. Proto je další 
kapitola věnována problematice rizik a přístupům jejich hodnocení z pohledu stanovení výše 
škod na ŽP při transportu nebezpečných látek. První vysvětluje pojem riziko obecně 
s následnou návazností na řešenou problematiku. 
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1.3.3 Rizika stanovení výše škod na ŽP 
Pojem riziko a jeho definice, je autory charakterizováno ve vztahu ke konkrétní oblasti, 
kterou se zabývají, jako například Rais (2007) z pohledu ekonomického, Ostrom 
a Wilhelmsen (2012) v průmyslové bezpečnosti, Burgman (2005) z pohledu rizik ŽP.  
Obecně lze však riziko definovat jako entitu vyskytující se všude tam, kde je zdroj 
nebezpečí, jak uvádí ve své publikaci Aven (2014). Mezi základní vyjádření rizika patří 
i definice vyjádřená v následující rovnici: 
 
                                                                     (1) 
kdy, R vyjadřuje riziko, jeho míru, P je pravděpodobnost vzniku nežádoucí události a D 
značí důsledek nebo také dopad. Toto obecné vyjádření rizika je následně autory upravováno 
dle oblasti rizika, které je hodnoceno, jako například Das et al. (2012), který tuto rovnici 
modifikoval pro potřeby vyjádření rizika podél přepravních tras, kudy je transportována 
nebezpečná látka a to následujícím způsobem: 
 
                                                    (2) 
kde , je riziko mezi dvěma body (tzn. místo odkud je transport uskutečněn i, do místa 
určení j),  je pravděpodobnost, že dojde k nežádoucí události mezi body i a j a  
znamená následky události na přepravní trase mezi body i a j, které mají negativní dopad 
na okolí. Tento příklad ukazuje možnosti modifikace. Environmentální riziko v souvislosti 
s řešenou problematikou, pak může definováno jako potenciální hrozba vzniku události 
s nežádoucím dopadem na životní prostřed, jeho složky a prvky.  Nezbytné je ještě uvést, 
že s rizikem souvisí i další pojmy, které jsou stručně popsány v rámci tabulky 3.  
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Tab. 3 Základní pojmy v oblasti inženýrství rizika 
Název Charakteristika Zdroj 
Nebezpečí Reálná hrozba poškození vyšetřované entity. Tichý (2010) 
Hrozba 
Reálná a nežádoucí skutečnost, která bývá 
označována jako nebezpečí.  
Aven (2014 
Scénář nebezpečí 
Souhrn okolností (realizace nebezpečí) a 
skutečností (provází realizaci nebezpečí, příp. 
po ní následují) 
Tichý (2010) 
Analýza rizika 
Souhrn činností vedoucí k odhadu a 
rozhodování o riziku. 
Aven (2014) 
Pravděpodobnost 
Odhad pravděpodobnosti, že dojde k realizaci 
scénáře nebezpečí/ rizika) 
Tichý (2010) 
Individuální riziko 
Míra zahrnuje povahu poškození osoby, 
pravděpodobnost, že toto poškození nastane a 




Vztah je vyjádřen frekvencí mezi počtem osob 
v dané populaci, které budou v případě 
realizace určitého rizika nějakým způsobem 
poškozeny. 
Fuchs (2004) 
Blíže je problematika rizika a jeho ovládání popsána například v rámci publikace 
IEC IS 60300-3-9 (1995), Tichý (2010), Procházková (2012), Ostrom, Wilhelmsen (2012), 
Aven (2014). Tito autoři zároveň uvádí i základní kroky pro řízení a ovládání rizika, mezi 
které patří: 
 analýza rizika (definice hodnocené oblasti, identifikace nebezpečí, hrozeb a rizik, 
odhad rizika), 
 ohodnocení rizika (stanovení míry rizika, rozhodnutí o tvarovatelnosti rizika, 
nástroje analýzy), 
 opatření k minimalizaci/ redukci rizika a kontrola (rozhodování, implementace 
monitoring). 
Riziko však nemusí být vztaženo pouze do oblasti investování nebo průmyslu, ale 
je možné je identifikovat a analyzovat v rámci jakékoliv činnosti nebo procesu. Tím 
je i problematika stanovení výše škod na ŽP, jejíž hrozbou se může stát neúplné nebo špatné 
stanovení výše škody. Mezi rizika, která vyplývají z této hrozby, pak mohou patřit: 
 špatná definice hodnocené oblasti, 
 pojmová nejednotnost, 
 identifikace pouze viditelných škod na ŽP, 
 chybná volba oceňovacích metod, 
 nedostatečné informace a analýza hodnocené oblasti, 
 neznalost aplikovaných metod, 
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 individuální hodnocení bez využití objektivního názoru okolí  
 absence zpětné kontroly apod. 
Uvedená rizika jsou pouze částečným výčtem možných faktorů, které mohou mít 
nežádoucí vliv na konečný výsledek celého procesu stanovení výše škod. Blíže budou 
rizika specifikována a ošetřena v rámci vlastního řešení této práce. Dalším důvodem 
zdůraznění významu hodnocení rizika v řešené problematice je i snaha o komplexní pojetí 
rizik, které mohou v případě nehodových událostí s únikem nebezpečných látek nastat, 
jak uvádí příklad heterogenity scénářů nebezpečí obrázky 9 - 11. 
 
Obr. 9 Výbuch cisterny přepravující benzín na D1 u Kozlova (Flaška, 2011) 
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Obr. 10 Únik 70% kyseliny dusičné po havárii vozidla (Mitáček, 2008) 
 
 
Obr. 11 Výbuch železničních cisteren (Adamec et al., 2011) 
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V tomto směru má významné postavení například znalost zasaženého prostředí nebo 
definice jeho zranitelnosti vůči působícím negativním faktorům, které mohou způsobit 
akutní i chronické projevy v podobě škod na ŽP a to nejenom přímo v místě události. 
Představen je proto koncept hodnocení rizika ŽP (Environmental Risk Assessment, ERA), 
vytvořený U. S. EPA (1997), který je celosvětově uznávaným a implementovaným 
do metod zaměřených na hodnocení škod na ŽP. Zároveň jej lze považovat za ucelený 
přístup, který jasně charakterizuje celý proces a jeho jednotlivé kroky. Hodnocení je děleno 
do dvou oblastí, lidské zdraví a ekologie. Zohledňuje při tom stresory, kterými jsou 
fyzické, chemické nebo biologické entity, které mohou vyvolat nežádoucí reakci (v tomto 
případě unikajících NCHL). Ty mohou nepříznivě ovlivňovat specifické přírodní zdroje, 
případně i celé ekosystémy. Proto byla vytvořena příručka hodnocení rizik, která je dodnes 
uznávanou nejenom ve Spojených státech a pojednává o rizicích způsobené kontaminací 
NCHL pro člověka i ŽP a jeho složky. Hodnocení ERA, jehož schéma je uvedeno 
na obrázku 12, je rozděleno do několika základních fází, jako je plánování a výzkum, 
formulace problému analýzy rizika, popis rizika. Cílem tohoto hodnocení je zejména 
prevence, která zahrnuje například problematiku regulace nebezpečných odpadů, 
průmyslově vyráběných chemických látek a pesticidů, management povodí nebo další 
nežádoucí faktory. Toto hodnocení lze však využít i retrospektivně, za účelem stanovení 
např. vzniklé ekologické zátěže v oblastech tzv. brownfields, rozsahu a závažnosti 
postižení ekosystému, právě při vzniklé havárii s únikem NCHL.  
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Obr. 12 Hodnocení ERA (US EPA, 1997) 
V rámci uvedeného hodnocení jsou uplatňovány metody analýzy rizika, které lze aplikovat 
na různé procesy, vč. havárie s únikem NCHL do ŽP a stanovením výše vzniklých škod. 
Zároveň mohou být využity pro minimalizaci rizika vzniku chyb při stanovení výše 
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uvedených škod na ŽP. Význam jejich využití a základní principy jsou uvedeny v následující 
kapitole. 
Význam apliakce metod inženýrství rizik při stanovení výše škod na ŽP 
Zjištění míry rizika a jejich dopady na okolí jsou základním cílem metod a analýz 
aplikovaných zejména rizikovými a bezpečnostními inženýry. Jedná se o tzv. multikriteriální 
hodnocení, při kterém je nezbytná znalost celého procesu, kde se v tomto případě jedná 
o stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s transportem nebezpečných látek. Aplikaci těchto 
metod lze pojmout jako přínosné ze dvou základních hledisek. Prvním je aplikace 
metodologie ovládání rizika pro výběr a využití metod stanovení výše škod na ŽP a druhým 
je identifikace a hodnocení všech škod na ŽP, ke kterým došlo v souvislosti s havárií 
a únikem nebezpečných látek, včetně predikce potenciálních škod a stanovení jejich rozsahu. 
Metody inženýrství rizik jsou založeny na následujících přístupech, v rámci kterých jsou 
stručně charakterizovány i vybrané metody analýzy rizika. 
Kvalitativní metody jsou prvním krokem v analýze rizika, pomocí kterých je provedena 
identifikace zdrojů rizik a stanovení pravděpodobnosti výskytu daného jevu a ztrát. Metody 
jsou založeny na deterministickém přístupu a je vhodné je doplnit o další metodu analýzy 
rizika, jako jsou kvantitativní metody (Nilsson, 2003). Vhodnými metodami pro identifikaci, 
jsou v případě přepravy nebezpečných látek zejména tzv. stromové analýzy, které mají 
logické členění a lze pomocí nich odhalit, možná rizika a jejich příčiny, které způsobují 
nežádoucí následky, a které vedly k narušení funkčnosti procesu nebo systému. Nejčastěji 
aplikovaným stromovým diagramem je Analýza stromu chyb (Fault Tree Analysis, FTA), 
která pomocí logických hradel analyzuje příčiny nežádoucí události. U FTA může být 
aplikován i kvantitativní přístup při výpočtu pravděpodobnosti příčin, jak bylo využito 
například v odborných studiích Nystedt (2000) nebo Roosberg, (2002). Dalšími metodami, 
které jsou využívány pro první krok analýzy – identifikace rizika, patří nejčastěji Kontrolní 
seznam (Check List), Co se stane když (What if Analysis), indexové metody (Dow’s indexy 
apod.), Hazard and Operability Analysis (HAZOP), Failure Mode and Effect Analysis 
(FMEA). FMEA a HAZOP jsou systematické metody, které identifikují mechanismy na 
úrovni komponent, jak je ve svých publikacích hodnotí Nilsson, (2003), Paleček, (2005) nebo 
Bernatík et al. (2006).  
Semikvantitativní metody jsou ve většině případů doplňující metody v analýze rizika 
a jakýmsi mezistupněm, pro hodnocení rizik a jejich rozdělení do kategorií a událostí, 
které spolu navzájem souvisejí ve většině případů, však úzce navazují na metody 
Kvantitativní, které hodnotí rizika z pohledu jejich frekvence a pravděpodobnosti výskytu, 
které zároveň umožňuje porovnat význam těchto rizik pro celý proces, jak je ve svých 
publikacích popisuje například Roosberg, (2002), Burgmann, (2005) nebo Aven, (2014). Tyto 
metody jsou numerické a objektivní k nejrůznějším alternativám rizika. Kvantitativní 
metody neboli Quantitative Risk Analysis (QRA), umožňují zároveň ohodnotit míru rizika 
a navrhnout vhodná opatření redukující riziko.  
Přístupy a metody uvedené v této části, jsou aplikovány především pro řešení problematiky 
rizika vzniku škod a jeho prevence. Aby mohla být provedena formulace problémové situace 
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kompletně, je v následující kapitole vymezena problematika transportu NCHL, která 
podtrhuje význam a nezbytnost řešení. Cílem této kapitoly je vytvořit analýzu současného 
stavu přepravy NCHL se zaměřením na silniční modul dopravy. V této souvislosti, je důraz 
kladen na nehodovost a související faktory, které jsou důvodem závažnosti těchto událostí 
ve vztahu k riziku pro ŽP.   
1.4 Stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s přepravou NCHL 
Přeprava nebezpečných látek, je v rámci mezinárodní i národní dopravy řízena na základě 
mezinárodních dohod, které byly vytvořeny pro všechny druhy transportu (železniční, 
silniční, lodní a letecká). V rámci ČR spadají tyto druhy přepravy do gesce Ministerstva 
dopravy ČR, které má mimo jiné na starosti i implementaci aktualizací těchto dohod 
do národní legislativy, certifikaci bezpečnostních poradců v oblasti přepravy nebezpečného 
zboží apod. Přeprava NCHL spadá do takového druhu přepravy, na který jsou kladeny vysoké 
požadavky zejména z  pohledu bezpečnosti. V případě, že by došlo k havárii s únikem 
přepravovaných látek, mohou být následky velice závažné a to nejen z pohledu ztráty 
lidských životů, jejich zdraví nebo majetkové újmy, ale i v oblasti ŽP, jehož složky mohou 
být v některých případech až nenávratně poškozeny. Mezi mezinárodní dohody a řády, 
stanovující striktní pravidla pro přepravu nebezpečného zboží patří: 
 Evropská dohoda o mezinárodní silniční přepravě nebezpečných věcí po silnici 
(ADR), 
 Řád o mezinárodní železniční přepravě nebezpečných věcí (RID) a Úmluva 
o mezinárodní železniční přepravě (COTIF), 
 Evropská dohoda o mezinárodní přepravě nebezpečných věcí po vnitrozemských 
vodních cestách (ADN), 
 Námořní přeprava nebezpečných věcí (IMDG CODE), 
 Letecká přeprava nebezpečných věcí (Dangerous Goods Regulations a Technical 
Instructions for the Safe Transport of Dangerous  Goods by Air) dle IATA  a ICAO. 
V rámci ČR je pro přepravu NCHL nejčastěji využívána silniční, železniční a lodní (říční) 
přeprava. Každá z těchto druhů přeprav s sebou může nést své negativní dopady, jako je 
například uvedeno na obrázcích 13-15. Jedná se o závažné dopravní havárie, které se staly 
v posledních letech a jejichž scénář nemůže být vyloučen ani pro podmínky ČR, jelikož patří 
mezi běžné módy dopravy. Nejfrekventovanějším druhem je silniční doprava, u které jsou 
významnou hrozbou stále se zvyšující objemy a nespecifikované nebo lépe řečeno 
nestanovené trasy, kudy má přeprava probíhat. V případě železniční přepravy jde o rizika 
vzniku velmi závažné havárie s ohledem na přepravované množství, možnost zneužití nákladu 
pro trestný čin. U lodní přepravy je to omezenost pohybu, nutná kombinace a volby 




Obr. 13 Výbuch cisterny s naftou v Jižním Sudánu 2015 (New York Times, 2015) 
 
 






Obr. 15 Havárie lodi přepravující 2 400 l kyseliny sírové, Mohuč nad Rýnem 2011 
(Lidovky, 2011) 
 S ohledem na výše uvedená fakta, byla pro další řešení vybrána právě přeprava NCHL po 
pozemních komunikacích. Podrobněji je analýza silniční přepravy v režimu ADR uvedena 
v následující kapitole. 
1.4.1 Přeprava NCHL na pozemních komunikacích 
V rámci ČR, byla přeprava nebezpečných věcí, tedy i NCHL, v souladu s mezinárodní 
dohodou ADR implementována do národní legislativy, konkrétně zákona č. 111 /1994 Sb., 
o silniční dopravě (UNECE, 2013, MD ČR, 1994). V tomto zákoně je přeprava nebezpečných 
věcí po silnici a její podmínky definovány v části III, § 22 jako „látky a předměty, pro jejichž 
povahu, vlastnosti nebo stav může být v souvislosti s jejich přepravou ohrožena bezpečnost 
osob, zvířat a věcí nebo ohroženo životní prostředí.“ Přeprava jaderných materiálů 
a radionuklidových zářičů je řízena zvláštními právními předpisy. Zákon zároveň stanovuje 
podmínky pro všechny účastníky přepravy nebezpečných věcí po silnici, kterými jsou 
dopravce, odesílatel a příjemce. Jako další účastníky je však důležité zahrnout i řidiče 
a ostatní osoby podílející se na ložných pracích (MD ČR, 1994). 
Přeprava nebezpečných věcí je širokým pojmem, a proto jsou dle mezinárodní dohody 
ADR rozděleny do celkem 9 kategorií podle jejich nejvíce nebezpečných vlastností v příloze 
A, část 2 (ADR, 2015). S ohledem na množství nebezpečných věcí budou v rámci této práce 
zahrnuty NCHL, které jsou nejčastěji přepravovány v rámci národní i mezinárodní přepravy 
v režimu ADR. Přeprava těchto NCHL musí být přepravována v obalech k tomu určených 
(obalová skupina I. – III., příloha A, část 2) dle mezinárodní dohody ADR (Příloha A, část 6) 
a Nařízení Evropského parlamentu a Rady Evropského společenství č. 1272/2008 
o klasifikaci, označování a balení látek a směsí (EU, 2008). V ČR jsou firmy s udělenou 
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akreditací od MD ČR, která jim povoluje provádět zkoušky, atestace a kontrolu obalů 
určených k přepravě NCHL. Obaly, nádoby a kontejnery, které nemají certifikaci udělenou od 
akreditované laboratoře, nemohou provozovat přepravu v režimu ADR (CIMTO, 2013, 
SZU, 2014). 
Přeprava nebezpečných věcí po pozemních komunikacích může být prováděna pouze 
přepravními jednotkami tvořenými motorovým vozidlem bez přípojného vozidla, s přípojným 
vozidlem (přívěsem nebo návěsem). Pro přepravu NCHL jsou pak určeny zvláštní druhy 
nástavby, jako je: 
 cisternové jednotky – cisterna, cisternový kontejner, přemístitelná cisterna, 
snímatelná nebo nesnímatelná cisterna, bateriové vozidlo, MEGC, 
 kusová přeprava – nekrytá vozidla a kontejnery nebo krytá vozidla (plachtou, 
uzavřená) a kontejnery 
 volně ložené látky – vozidla se sklápěcím nákladním prostorem, vozidlo s nosičem 
kontejneru (ADR, 2015). 
Mezinárodní dohoda ADR stanovuje podmínky pro přepravu NCHL a jejich povolená 
množství pro přepravu silniční v (ADR, 2015). Nejčastěji přepravovanými NCHL jsou 
hořlavé a vysoce hořlavé látky, jako je benzín, motorová nafta a topné oleje, označované 
UN kódem 1202 a 1203 dle Bocána (2014), což potvrzuje i graf 1, jehož poslední verze byla 
aktualizována v roce 2014 dle Eurostat (2016). Tato statistika zároveň uvádí, že nebezpečné 
věci mají v rámci zemí EU přibližně 4 až 8% podíl na celkové přepravě zboží. Z toho více než 
50 % přepravovaných objemů jsou hořlavé kapaliny, nejčastěji ve formě pohonných hmot, 
následují pak stlačené a zkapalněné plyny. V některých evropských zemích byl v roce 2013 
zaznamenán nárůst přepravovaných objemů téměř až o 100 % (Estonsko, Lucembursko, 
Velká Británie). V ČR převažuje mezinárodní přeprava, která dosahuje téměř 60% zastoupení 
a od roku 2010 do roku 2014 stouplo množství přepraveného množství [mil.tkm] o 22, 3 %.  
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Vyšší zastoupení mezinárodní přepravy a rostoucí přepravované objemy zároveň podtrhují 
zvyšující se riziko vzniku havárie s únikem nebezpečné látky, jelikož není možné tak 
důsledně kontrolovat zahraniční provozovatele přepravních společností. 
 
Graf 1 Přehled přepravy nebezpečného zboží dle typu v r. 2014 [tkm] dle Eurostat (2016) 
 NCHL a jejich přeprava po silnici je jednou z rizikových činností v rámci dopravy, která 
vyžaduje zvláštní bezpečnostní opatření. Ze statistických dat poskytnutých Policejním 
prezidiem ČR vyplývá, že každoročně dochází téměř ke stovce dopravních nehod s účastí 
vozidel v režimu ADR (Bocán, 2014, Bukovský, 2015). Pro porovnání s ostatními zeměmi 
EU je dohledání statistických údajů složitým problémem, jelikož databáze Eurostat, uvádí 
například pouze počet havárií v rámci transportu nebezpečného zboží v rámci železniční nebo 
říční dopravy.  Některé země EU si zpracovávají statistické údaje samostatně, a proto lze jako 
příklad pro srovnání uvést Finsko, které v rámci publikace TraFi (2013) uvádí, že celkově 
došlo v roce 2012 k 42 dopravním nehodám vozidel v režimu ADR a celkově se rozmezí 
těchto havárií pohybuje v letech 2008 - 2010 mezi 36 až 57 nehodami ročně. Rakouské 
statistiky z roku 2009 pak, že od roku 2004 do roku 2009 došlo každoročně k 18 – 27 
nehodám (Statistik Austria, 2009). 
Mezi nejčastější příčiny dopravních nehod vozidel přepravující zboží v režimu ADR patří 
dle Vomáčka (2014) a Šulc (2014):  
 nedodržení bezpečné vzdálenosti, 
 nedání přednosti v jízdě a porušení silničních pravidel, 
 překážka na vozovce, 
 nedodržení bezpečnostních překážek, 
 havárie způsobená jiným vozidlem, 
 nepřizpůsobení jízdy dopravní situaci (hustota provozu, meteorologické podmínky 
apod.). 
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Statistika a údaje o problematice přepravy nebezpečných látek po silničních komunikacích 
v režimu ADR poukazují na existenci pravděpodobnosti vzniku havárie nebo poruchy 
s únikem těchto látek, se kterým je spojeno riziko vzniku havárie a riziko následného 
působení mimořádné události na okolí. Přestože má počet havárií při přepravě NCHL klesající 
tendenci, je důležité zahrnout fakt, že požadavky na přepravní objemy stoupají, společně 
s registrací a povolením pro přepravu nově vyvinutých NCHL. Výsledky statistických dat 
byly použity a zpracovány pro další zkoumání možných škod na ŽP. Výsledky získaných 
statických údajů jsou zpracovány v následující části. 
Na základě poskytnutých údajů Bukovský (2015), byl vytvořen přehled mapující dopravní 
nehody vozidel v režimu ADR za roky 2003 – 2014. Dle grafu č. 2 došlo v roce 2009 
k většímu poklesu s následným opětovným mírným nárůstem těchto nehod. Pokles lze 
přisuzovat zpřísnění bezpečnostních pravidel v dopravě a zvyšování kontroly nejenom ze 
strany dopravce. Narůstající počet pak zase zvyšujícímu se počtu přepravovaných objemů 
NCHL a jejich frekvence přepravy. Jak vyplývá z grafu 3, ne ve všech případech dojde 
k úniku přepravovaného zboží. Je ovšem nutné podotknout, že celkového počtu úniků NCHL 
nejsou zohledněny úniky pohonných hmot z pevných palivových nádrží vozidel, které mohou 
být v množství až do 1 500 l, kdy i takové množství může způsobit závažné škody na ŽP, 
zejména při kontaminaci vodního prostředí. 
 






Graf 3 Počty dopravních nehod s únikem převážené látky (Bukovský, 2015) 
Škody, které v důsledku havárií s účastí vozidel v režimu ADR vznikají, jsou nejenom na 
lidském zdraví, životech a ŽP, ale značné jsou i hmotné škody, které se pohybují v milionech 
korun, jak vyplývá z tabulky 4, která mapuje rok 2009 – 2014.  
Tab. 4 Následky dopravních nehod s účastí vozidel v režimu ADR (Bukovský, 2015) 
Rok Usmrceno Těžce zraněno Lehce zraněno 
Hmotná 
škoda v mil. 
Kč 
2009 1 2 19 13,9 
2010 0 2 17 18,1 
2011 7 7 23 33,2 
2012 1 10 18 19,1 
2013 3 7 35 18,7 
2014 0 2 8 4,8 
Celkem  12 30 120 107,8 
V prevenci vzniku dopravních nehod, jsou vozidla v režimu ADR kontrolována PČR 
(graf 4), kdy jsou zjištěny přestupky, kterých se nejčastěji dopravci a řidiči dopouštějí. Jedná 
se zejména o špatné nebo žádné značení přepravovaných látek, což může mít v případě 
vzniklé havárie závažné dopady zejména pro vhodnou volbu likvidace havárie a opatření 




Graf 4 Kontroly vozidel v režimu ADR provedené  PČR -  2010 až 2014, Bukovský (2015) 
Mezi nejčastější porušení, která byla zjištěna při silničních kontrolách: 
 značení vozidel, poškozené nebo vybledlé bezpečnostní značky, špatně umístěné 
bezpečnostní značky,                                                        
 doklady od nákladu nejsou v souladu s ADR (špatně značené látky), 
 špatně určený režim dopravy, kdy si dopravce myslí, že jede v podlimitním 
množství, v omezeném množství, nebo úplně mimo ADR,  
 povinná výbava,                                              
 únik látek během přepravy. 
Dopravní nehody, které mají za následek poškození ŽP, jsou události, ke kterým jsou vždy 
na místo přizváni pracovníci příslušného odboru ŽP Úřadu obce s rozšířenou působností 
(ORP). Škody vzniklé v důsledku úniku nebezpečných látek majících za následek 
kontaminaci likvidují specializované firmy, které jsou na místo přizvány v průběhu šetření 
konkrétní dopravní nehody. Odpovědnost za škodu způsobenou při dopravní nehodě s účastí 
vozidla v režimu ADR se řeší standardním postupem v rámci zákonného pojištění 
motorových vozidel, jak uvádí Bukovský (2015). Havárie spojené s transportem NCHL se liší 
na základě mnoha působících faktorů. Ty jsou společně s dopady těchto havárií popsány blíže 
v následující kapitole. Definicí těchto faktorů a možných dopadů, bude následně možné blíže 
stanovit metodologii stanovení výše škod na ŽP. 
1.4.2 Přístupy ke stanovení škod na ŽP v důsledku havárie s únikem NCHL během 
transportu 
Při dopravních nehodách na pozemních komunikacích, dochází nejčastěji k únikům 
pohonných hmot a jiných provozních kapalin nebo může dojít k úniku přepravovaných 
NCHL, jak uvádí Garbolino et al. (2012). Zároveň ovšem závisí i na mnoha dalších 
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okolnostech a dějích, které se na celkové události mohou významně projevit. Z pohledu 
dopadů havárie na okolí, vymezuje uvedený autor hlavní kategorie projevů NCHL po 
dopravní havárie: 
 výbuch expandujících par vařící kapaliny tzv. BLEVE – škody jsou způsobeny 
horkým proudem výbuchu, 
 výbuch oblaku tvořeného hořlavými plyny a parami tzv. UVCE – škody jsou 
způsobeny účinky přetlaku, 
 únik toxických látek a směsí s nežádoucím dopadem pro člověka a ŽP. 
Ke vzniku poškození ŽP dochází vlivem mechanického, fyzikálního nebo chemického 
působení. Dopady havárií však lze definovat i na základě typu prostředí, kde byly způsobeny 
škody, jako například na povrchových a podzemních vodách, půdách nebo rostlinách. 
Dle typu prostředí, kde došlo k úniku přepravovaných látek, lze definovat rozsah 
a pravděpodobnost šíření této látky do okolí. Záleží však i na dalších faktorech, které mohou 
rozsah a výši škod významně ovlivnit, jako jsou například povětrnostní podmínky 
(obrázek 16), reliéf dané lokality anebo její využití například pro hospodářské 
účely (obrázek 17). 
 
Obr. 16 Havárie vozidla s cisternou a cisternovým návěsem přepravující směsnou naftu u 




Obr. 17 Havárie cisterny s topnými oleji na zemědělsky obhospodařovaném území 
(HZS MSK, 2013) 
NCHL se mohou šířit nejčastěji ovzduším, jsou-li látky v plynné formě, naopak kapalné 
látky se mohou dále šířit vsakováním, splachováním nebo vypouštěním (podzemní vody, 
kanalizace, odpadní vody atd.). Význam získávání informací a jejich analýzy o místě události 
dokládá i příklad havárie s únikem přepravované látky do horninového prostředí, kde na její 
šíření má značný vliv sklon terénu, pórovitost, typ a druh půdního pokryvu a jeho půdní 
vlastnosti, klimatické podmínky, doba expozice, ale také doba mezi vzniklou havárií a 
zahájením sanace. Příroda je schopna do určité míry samovolně se regenerovat bez zásahu 
člověka, jak bylo již zmíněno i v rámci Směrnice 2004/35/ES o odpovědnosti za ŽP. Zvláště 
nebezpečné jsou ale takové látky, vůči jejichž působení jsou složky ŽP zranitelné a tyto látky 
jsou pro ně toxické. Tuto vlastnost NCHL nazýváme ekotoxicitou, jejíž význam v souvislosti 
s havárií a jejich únikem uvádí následující text. 
Ekotoxicita NCHL a její vliv na ŽP 
Jednotlivé skupiny NCHL a jejich druhy mají své charakteristické vlastnosti, které mohou 
negativním způsobem ovlivňovat ŽP. Jedná se především o tzv. ekotoxicitu, která je 
vyjadřována toxicitou vůči živým složkám ŽP (Ward, 2015). Její stanovení je povinné pro 
chemické látky uváděné na trh a zároveň je určována v případech, dojde-li ke kontaminaci 
například horninového nebo vodního prostředí. Ekotoxicita je testována aquatickými nebo 
kontaktními testy (U. S. EPA ECOTOX, 2016). Testování je prováděno na rybách (např. 
Poecilia reticulata), perloočkách (Daphnia magna), vodních řasách (Raphidocelis subcapitata 
nebo Scendesmus subcapitatus) anebo na vyšších rostlinách Sinapis alba, jak uvádí ČSN EN 
ISO 7346-2 a ČSN EN ISO 6341, které jsou určeny pro stanovení jakosti vod a MŽP (2007). 
V ČR je provádění ekotoxických testů stanoveno zákonem č. 350/2011 Sb., o chemických 
látkách a chemických směsích, který stanovuje rozsah těchto testů dle vyráběného množství 
NCHL. Tato nebezpečná vlastnost látky může být pro jednotlivé nebo i více složek 
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definována jako akutní či chronická. Specifické vlastnosti chemických látek a směsí mající 
vliv na ŽP popisuje například UNECE (2013) jako: 
 akutní toxicitu pro vodní prostředí – nebezpečí pro vodní organismy 
při krátkodobé expozici, 
 chronickou toxicitu pro vodní prostředí – nebezpečí pro vodní organismy, kdy 
se expozice NCHL projeví v průběhu životního cyklu organismu, 
 bioakumulace, 
 biodegradace. 
Informace o ekotoxicitě jsou výrobcem uvedeny například v bezpečnostních listech, které 
by měly být dostupné pro každou nebezpečnou látku. Problematikou informací 
v bezpečnostních listech je však často jejich neaktuálnost a chybějící údaje. Je proto vhodné 
v případě hodnocení a zjištění chybějících informací, obrátit se přímo na výrobce, nebo zvolit 
další možnost dohledání informací například v odborných databázích. Kromě již uváděné 
ECETOX (U. S. EPA ECETOX, 2016), patří sem například i ECETOC Targeted Risk 
Assessment (TRA) Tools (ECETOC, 2012), Chemical Aquatic Fate and Effects - CAFE 
(NOAA, 2016) nebo EUROECOTOX (MUNI, 2015). Tyto databáze obsahují informace 
o ekotoxicitě prováděných testech, na jejichž základě byla stanovena. V některých lze nalézt 
studie vydané v odborných časopisech, které odkazují na konkrétní hodnoty.  
Na základě zjištěných statistických údajů Policie ČR, byly vyhodnoceny nejčastější 
havárie při přepravě NCHL (viz tabulka 5) a druhy těchto přepravovaných látek, které mohou 
způsobit závažná poškození ať svou ekotoxicitou nebo dalšími nebezpečnými vlastnostmi. 
Tab. 5 Ekotoxicita vybraných NCHL s nejvyšším podílem nehodovosti v letech 2003 – 2014 
(Bocán, 2015) 
UN Název Ekotoxicita Zdroj 
1203 Benzín Na povrchu vody vytváří souvislou vrstvu 
zabraňující přístupu kyslíku. 
ČEPRO, 
2011 
1202 Nafta motorová 
3257 
Látka zahřátá, 
kapalná (při teplotě 
100°C a vyšší) 
Směs není klasifikována jako nebezpečná pro ŽP 
1965 Propan-butan 
Netoxický. Odpařený plyn je těžší než vzduch a 




zchlazený, kapalný  






Netoxický. Nebezpečný extrémně nízkou teplotou. 
LINDE, 
2011b 
3082 Insekticidní přípravek. 
Vysoce toxický pro vodní organismy, může 







Škodlivý účinek pro vodní organismy vzhledem ke 
změně pH. I zředěné roztoky jsou žíravé. 




Přestože ne všechny uvedené látky v tabulce 5 jsou ekotoxické pro ŽP, mohou i tak 
způsobit závažné poškození jeho složek v místě havárie. V případě hluboce zmrazených 
plynů, převážených v kapalném stavu se jedná o možné poškození mrazem, které může být 
například pro floru a faunu v místě havárie fatální. V případě látky zahřáté na 100 °C a více, 
může dojít k poškození extrémní teplotou. Obecně lze přepravované NCHL rozdělit do 
jednotlivých skupin, dle jejich nebezpečných vlastností, které se mohou na ŽP projevit: 
 hořlavé kapaliny (např. motorová nafta, benzín)  
 hořlavé plyny (např. plynné uhlovodíky), 
 toxické plyny (např. amoniak, chlor), 
 žíravé kapaliny (např. kyselina chlorovodíková). 
Toxické plyny obecně svými účinky ztěžují dýchání, poškozují buňky sliznic a při vyšších 
koncentracích mohou leptat pokožku. Na vodní živočichy mohou rovněž působit toxicky ve 
formě leptání pokožky apod. 
Kyseliny a jejich přeprava na pozemních komunikacích je nejčastěji zastoupena kyselinou 
sírovou a kyselinou solnou, které jsou jedny ze základních surovin, využívaných 
v chemickém průmyslu. Jsou známé svými dehydratačními účinky, leptají pokožku. 
V případě jejich úniku do životního prostředí, způsobují změnu pH prostředí a na rostliny 
a živočichy mohou mít až fatální důsledky. Významný je vliv NCHL na biogenické cykly, 
které probíhají na zasažených plochách, kdy se zásadně projevují zejména na mikrobiální 
flóře.  
Hořlavé kapaliny, které jsou nejčastěji v ČR přepravovány v podobě ropných látek, jsou 
dráždivé, zdraví škodlivé, karcinogenní a toxické. Na rozdíl od kyselin a toxických látek, není 
ve většině případů, jejich působení ihned znatelné a při úniku malého množství je dokonce 
zasažená vegetace schopna samovolné regenerace. Jejich nebezpečí je nejvyšší zejména 
v případě zasažení vodních ploch a toků, stejně jako podzemních vod. V případě úniku 
ropných látek se jako sanační opatření aplikuje odtěžení kontaminované zeminy a na vodních 
tocích a plochách jsou využívány například norné stěny, zabraňující dalšímu šíření 
kontaminace.  
Mezinárodní dohoda ADR (2015) dělí kromě základních 9 skupin charakteristických 
vlastností látek intenzitu nebezpečnosti přepravovaných látek i podle tří obalových skupin (I – 
velmi nebezpečné, II – středně nebezpečné, III – málo nebezpečné). Některé látky mohou mít 
významné i vedlejší nebezpečné vlastnosti, které jsou vyjádřeny klasifikačními kódy. 
Pro látky toxické jsou pak použity kódy uvedené v tabulce 6. 
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Tab. 6 Klasifikační kódy vedlejších nebezpečných vlastností toxických látek (ADR, 2015) 
Klasifikační kód Význam 
TF toxická, hořlavá 
TS toxická, schopná samoohřevu 
TW toxická, při styku s vodou vyvíjí hořlavé plyny 
TO toxická, podporující hoření 
TC toxická, žíravá 
TFC toxická, hořlavá, žíravá 
TFW toxická, hořlavá, při styku s vodou vyvíjí hořlavé plyny 
Pro zdůraznění jaké dopady mohou mít havárie s únikem NCHL do ŽP, je formou tabulky 
7 a obrázků 18 – 19, interpretováno několik závažných událostí ze zahraničí a ČR. Tyto 
havárie zároveň doplňují již výše uvedené rozdělení havárií, kdy patří mezi nejzávažnější 
dopady působení hořlavých a výbušných kapalin a plynů nebo toxických a ekotoxických 
látek.  
Tab. 7 Vybrané závažné havárie s únikem NCHL a jejich projevy 
Rok Místo NCHL Projevy a následky Zdroj 
1978 Los Alfaques, 
Španělsko 
propylen výbuch, 216 mrtvých 
Mannan’s, 
2012 
1979 Montanas, Mexiko chlor 1000 lidí intoxikace, 28 
mrtvých, 





výbuch, 18 mrtvých Čapoun, 2009 
2005 Čína chlor intoxikace Skřehot, 2009 
2011 Plzeň, ČR acetylenové 
plyny 
výbuch, škody na majetku Pathy, Řepík, 
2016 
2013 Mexico City, 
Mexiko 







Obr. 18 Výbuch návěsu s cisternou pro přepravu propylenu v Los Alfaques 
(Plataforma SINC, 2014) 
 
 
Obr. 19 Výbuch tlakových lahví před tunelem Valík (Šusťáček, 2011) 
Následky dopravních havárií, musí být odstraněny v co nejkratším časovém úseku. 
V případě havárií s únikem nebezpečných látek, které jsou přepravovány, se však jedná 
o dlouhodobější proces, zvláště dostane-li se látka do okolí mimo pozemní komunikaci. 
Zároveň rozsah škod závisí na rychlosti a schopnosti odhadu dotčené lokality během zásahu 
záchranných složek a odborných firem, způsobilých na likvidaci těchto havárií. Bezprostředně 
po takovéto havárii jsou povolány složky Integrovaného záchranného systému (IZS), 
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nejčastěji Policie ČR a v případě zjištění úniku nebezpečné látky Hasičský záchranný sbor ČR 
(HZS ČR). Havárie musí být nahlášena i příslušnému odboru ochrany ŽP, vodoprávním úřadu 
apod. Zásah složek HZS ČR probíhá v prvních hodinách až dnech po nehodě, dokud nejsou 
provedeny nezbytné úkony, jako přečerpání látky, aplikace sanačních prostředků 
a záchytných nástrojů. Následně jsou dle potřeby zapojeny odborné firmy, které pokračují 
a provádějí další sanační práce, spojené s likvidací škod. V závislosti na rozsahu havárie 
a pohybu a množství nebezpečné látky, je odlišná i doba trvání potřebných prací v místě 
události. Odtud se rovněž odvíjí i výše škody, která je následně účtována odpovědné osobě 
či příslušné pojišťovně. Pro stanovení doby sanačních prací, je prováděna na pokyn 
příslušných orgánů (např. vodoprávní úřad) analýza a hodnocení rizik (Kanta, 2014). Tento 
postup stanovení škod však zahrnuje pouze škody a náklady na likvidační práce. 
Způsoby likvidace havárie na ŽP jsou složitým procesem nejenom z pohledu časového, ale 
i finančního a technického. Volen by tak měl být multikriteriální přístup, kdy mezi hlavní 
faktory zajišťující úspěšnost těchto opatření patří: 
a) rychlá a efektivní primární opatření eliminující vznik škod na ŽP, 
b) zhodnocení proveditelnosti sanačních opatření a s nimi spojených rizik, 
c) odbornost a technická připravenost zasahujících složek, 
d) dosažitelnost vhodných sanačních a jiných technických opatření a technologií ke 
zneškodnění unikajících NCHL. 
S efektivní aplikací sanačních opatření jsou spojena rizika, která je nutné eliminovat. Jedná 
se například o: 
a) volbu vhodných postupů při zásahu a jeho kompatibilita a efektivnost v daném 
prostředí, 
b) pravděpodobnost odstranění kontaminace, 
c) ověření aplikovaných technologií, 
d) realizace opatření, 
e) eliminace omezení dalšího využití zasaženého území, 
f) zohlednění podmínek zasaženého prostředí. 
Při likvidaci havárie, je zároveň důležité zohlednit časovou náročnost, potřebu průběžného 
monitoringu zasažené lokality a jejího okolí, zejména z pohledu rizika šíření uniklé látky 
prostřednictvím podzemních vod. V případě, že nejsou účinná primární opatření v prvních 
hodinách zásahu po havárii, je nezbytné zvážit i další opatření, která povedou k likvidaci 
havárie a nápravě způsobených škod na ŽP. S těmito úkony se zvyšuje i finanční náročnost na 
likvidaci škod a s tím i celková částka, která bude za způsobené škody vyčíslena.  
Jak vyplývá z předchozích kapitol, v současné době neexistuje metodika, která by na 
základě jednotného přístupu řešila problematiku stanovení výše škod v souvislosti 
s transportem NCHL. Z tohoto pohledu vyvstává akutní potřeba řešení tohoto problému. 
62 
2  FORMULACE PROBLÉMŮ 
V současné době je stanovení výše škod způsobených únikem NCHL spojeno především 
se stacionárními objekty, které s těmito látkami nakládají, s poškozenými produkčními 
složkami ŽP a náklady spojenými na likvidaci těchto škod. V případě havárie během 
transportu NCHL a jejich úniku do ŽP neexistuje jednotný přístup stanovení výše vzniklých 
škod na ŽP. Znalci v tomto případě volí metody na základě vlastních zkušeností, znalostí, 
dostupných informací o této události a jejích následcích. Tento postup není možné označit za 
chybný, nicméně může dojít k situaci, kdy jsou získané informace nesprávně interpretovány 
a zpracovány a na jejich základě jsou i zvoleny nedostatečně vypovídající metody. Na základě 
dostupných informací uvedených v předchozích kapitolách je možné stanovit následující 
hypotézy: 
 Oceňování ŽP je zaměřeno především na produkční funkce ŽP. 
 Pro stanovení výše škod na ŽP jsou preferovány metody založené na nákladovém 
způsobu oceňování. 
 Narůstá frekvence a počet přepravovaných objemů NCHL, což může mít za 
následek rostoucí riziko vzniku havárie s únikem přepravované látky do okolí 
a vznik závažných škod na ŽP. 
 Škody vzniklé v souvislosti s transportem NCHL jsou stanovovány na základě 
výdajů na likvidaci, nápravu a náhradu. 
 Systémový přístup stanovení výše škod na ŽP může mít zásadní vliv 
na komplexnost řešení. 
Z uvedených hypotéz vyplývá základní problém a to absence jednotné metodiky, která by 
umožnila komplexně stanovit výši vzniklých škod na ŽP. Řešení tohoto problému je zároveň 
hlavním cílem této práce. Aby však tento problém mohl být řešen, je důležité zaměřit se i na 
jeho dílčí části, které mohou být nazývány též dílčími problémy a musí být součástí řešení. 
 Prvním dílčím problémem je potřeba správné definice procesu (havárie) se všemi 
jeho souvislostmi. Konkrétní havárie, by tak měla být vymezena se všemi faktory, 
které na ni působí a naopak, na které entity havárie může působit z pohledu ŽP.   
 Druhým dílčím problémem je identifikace škod a jejich charakteristika z pohledu 
akutního i chronického rizika. V rámci zasažené lokality by měly být uvažovány 
škody, které vznikly v souvislosti s havárií a únikem NCHL. Zohledněn by měl být 
i projev nežádoucího působení nejenom z krátkodobého projevu, ale i možnost 
výskytu po čase nebo v okolí místa události. Identifikace škod by měla být 
provedena na veřejných i soukromých statcích ŽP. 
 Třetím problémem je pak volba vhodných metod pro stanovení výše vzniklých 
škod. Volba metod by měla probíhat s ohledem na charakter vzniklých škod, 
výstupy analýzy nehodové události a data a informace o zasaženém území. 
Uvedené problémy budou řešeny v souladu s metodami a přístupy, které jsou popsány 
v následující kapitole 3.  
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3  MATERIÁL A METODY 
Pro řešení problému absence jednotné metodologie stanovení výše škod na ŽP, byl zvolen 
systémový přístup a jeho atributy dle Janíček (2014). Pro jejich definici a nastavení byly jako 
podpůrné nástroje zvoleny metody inženýrství rizik. Zároveň byly vytvořeny přístupy pro 
hodnocení zranitelnosti zasažených složek ŽP a kategorizaci vzniklých škod v souvislosti 
s únikem NCHL do ŽP a jejich následky. V rámci celé práce a aplikace výše uvedených 
přístupů byly vybrány a použity základní metody pro zpracování vědecké práce: 
 Analýza v podobě literární rešerše a vymezení problematiky současného stavu. Na 
základě této metody byla řešená entita rozdělena do částí systémového přístupu 
a jeho významu pro stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s havárií na pozemních 
komunikacích a únikem NCHL. Analytický přístup byl zároveň aplikován v rámci 
metod inženýrství rizik. V rámci analýzy současného stavu bylo využito i metody 
srovnávání zejména v oblasti aplikovaných metod, řešení konkrétních problémů, 
dosažených výsledků. 
 Syntéza byla zvolena pro formulaci problémové situace a dosažených výsledků.  
 Indukce byla vybrána pro její návaznost na syntézu s cílem formulovat problémy 
vyplývající z problémové situace. Zároveň byla vybrána pro formulaci obecných 
závěrů platných pro zkoumanou oblast. 
 Modelování bylo zvoleno pro ověření reálnosti a funkčnosti navrhované 
metodologie stanovení výše škod na ŽP. Vycházeno při tom bude z výstupů 
získaných na základě analýzy, syntézy a indukce.  
 Dedukce byla vybrána pro zjištění uplatnitelnosti získaných poznatků pro praktické 
využití.  
 Abdukce byla zvolena pro interpretaci a vytváření hypotéz vztažených k řešené 
problematice.  
Uvedené přístupy jsou zároveň uplatňovány ve vybraných metodách inženýrství rizika 
a stanovení výše škod na ŽP. V rámci celého řešení budou dodržovány zásady systémového 
přístupu, který bude zároveň součástí výstupu v podobě doporučené metodologie určené pro 
řešení problémů v rámci technického znalectví. V následující části jsou prezentovány 
konkrétní metody pro řešení definovaných problémů. 
3.1 Atributy systémového přístupu pro stanovení výše škod na ŽP 
Na základě zkoumaných metod a přístupů pro stanovení výše škod na ŽP způsobených 
v souvislosti s transportem NCHL zvláště na pozemních komunikacích, bylo vyhodnoceno, 
že je nezbytné v prvé řadě zvolit obecný přístup, na jehož základě budou voleny jednotlivé 
metody a postupy. Systémový přístup naplňuje tyto požadavky a je tak vhodnou volbou pro 
řešení stanoveného cíle, jelikož je tvořen postupně a logicky navazujícími kroky. Jak bylo 
uvedeno v kap. 1.3 systémový přístup dle Janíček (2014) je tvořen dvaceti atributy členěnými 
do pěti podskupin (obrázek 20). Jednotlivé atributy, které budou nadefinovány i v rámci 
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Zajištění srozumitelné komunikace a interpretace na 
základě dodržení pravidla pojmové čistoty 
Vymezení problémové situace a z ní vyplývající 
problémy 
Definice struktury a prvků konkrétní entity 
Vliv konkrétní entity na okolí – definice podstatnosti 
 
Komplexní posouzení entity z pohledu vnitřních a 
vnějších vazeb a jejich vzájemné interakce 
Stanovení hierarchie posuzování konkrétní entity 
 
Vymezení orientovanosti konkrétní entity 
Vymezení okolí a otevřenosti 
 
Posouzení vyváženosti úrovně vazeb 
Dynamičnost 
Stochastičnost 
Posouzení současného a cílového projevu/chování 
Posouzení možnosti deterministického chaosu 
Aplikace nových a progresivních metod vědy a techniky 
Nestandardní situace řešené heuristickými a progres. 
přístupy 
Vytvoření posloupnosti činnosti 
Analýza, verifikace a syntéza výsledků 
Převzetí odpovědnosti za správnost výsledků 
Dodržování etických norem 











Etické normy a 
jejich dodržení 
 Obr. 20 Rozdělení atributů systémového přístupu (Janíček, 2014) 
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3.2 Využití metod inženýrství rizik při stanovení výše škod na ŽP 
Systémový přístup je implementován i v metodách inženýrství rizik, z nichž byly některé 
vybrány jako podpůrný nástroj pro stanovení výše škod na ŽP. Jejich význam se odráží 
především při identifikaci, analýze a hodnocení rozsahu vzniklých důsledků havárie s únikem 
NCHL. Zároveň jsou nástrojem pro kontrolu provedených úkonů a jejich korektnost, čímž 
minimalizují riziko nedostatečné interpretace výsledků a následného stanovení výše škod, 
které není kompletní. Následující text tak vysvětluje, jaké přístupy a metody byly zvoleny pro 
splnění podmínek atributů systémového přístupu stanovení výše škod na ŽP. 
Hodnocení rizika 
Definice hodnocení rizika a jeho metodologie byla uvedena již v kapitole 1.3.3. V rámci 
její aplikace je důležité zmínit, jaké kroky budou do řešení zahrnuty. Hodnocení rizik je 
systémovým procesem, který bude v rámci této práce využit pro naplnění následujících kroků 
(U. S. EPA, 1997, Ostrom a Wilhelmsen, 2012):  
1) sběr dostupných informací a analýza dat pro stanovení oblasti řešení a formulaci 
problémů, 
2) aplikace metod analýzy rizika pro identifikaci a charakteristiku vzniklých nebo 
potenciálních škod, 
3) vyhodnocení rizik a identifikovaných škod, jejich rozčlenění dle závažnosti. 
Dále definované přístupy, na nichž byly zvoleny konkrétní metody, byly vybrány 
s ohledem na jejich přehlednost a zároveň jednoduchost jejich aplikace i pro méně zkušené 
řešitele problému na konkrétní entitě. Je samozřejmě vhodné, aby v případě, že se 
s uvedenými metodami hodnotitel ještě nesetkal, postup konzultovat s osobami 
zainteresovanými v oblasti řízení rizik. 
Kvalitativní přístup  
Tento přístup analýzy rizika bude sloužit pro vymezení a definici oblasti hodnocení 
a identifikaci vzájemných souvislostí z pohledu dopadů havárie na ŽP. Při aplikaci tohoto 
přístupu je dosaženo přesnější definice první skupiny systémových atributů. Mezi zvolené 
metody inženýrství rizik, které jsou na tomto přístupu založeny, patří: 
Analýza „Co se stane když…“ (What If Analysis) tato metoda je založena na principu 
hledání možných dopadů na konkrétní hodnocené entitě, v tomto případě se jedná o lokalitu, 
kde došlo k havárii při transportu NCHL. Při analýze jsou vytvářeny scénáře nebezpečí 
a jejich dopady. Metoda není vnitřně strukturovaná, probíhá na základě formulace otázek 
a odpovědí a je vhodné, aby bylo využito i názorů odborníků v související problematice, pro 
získání objektivních odpovědí. Tato metoda pomůže vytvořit základní rámec pro vymezení 
lokality, kde lze předpokládat škody a zároveň je charakterizovat (Procházková et al., 2014). 
Analýza pomocí kontrolního seznamu (Check List Analysis, CLA) je jednoduchou metodou, 
která je založena na vytvoření seznamu kroků, úloh či položek, dle kterých se ověřuje úplnost 
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či správnost postupu (Paleček, 2007). Metoda je využitelná jako kontrola určitého procesu 
nebo jako preventivní metoda ještě před jeho zahájením. V případě této práce bude metoda 
CLA využita ke kontrole dodržení systémového přístupu a naplnění podstatných atributů pro 
řešení problémů na konkrétní entitě. Princip této metody bude implementován do osnovy pro 
nastavení atributů systémového přístupu. 
Metoda analýzy stromu poruch (Fault Tree Analysis, FTA) je založena na deduktivním 
přístupu, kdy jsou hledány kořenové příčiny vzniklé koncové (tzv. vrcholové) události, jako je 
např. poškození porostu v okolí místa havárie. Pro její aplikaci se využívá grafické znázornění 
v podobě stromového diagramu (příčiny směřující ke kořenové události) s logickými hradly, 
která vypovídají o souvislostech a podmínkách které mohou nastat zvlášť nebo společně 
(Marshall, 2012). Využitá hradla pro účely aplikace této metody jsou základní hradla (obrázek 
21):  
 AND – událost nastane v případě, že nastanou všechny vstupní události zároveň, 









Obr. 21 Logická hradla aplikovaná v metodě FTA dle ČSN EN 61025 (010676) 
 
Kvantitativní přístup  
Metoda strom událostí (Event Tree Analysis, ETA) je metoda založená na induktivním 
přístupu s cílem identifikovat možné následky události a pravděpodobnost jejich iniciace 
Aven (2014). V tomto případě, se jedná o havárii při transportu NCHL a následky jsou škody, 
které byly způsobeny. Aplikace metody ETA pomůže vytvořit předpoklad rozsahu havárie 
a identifikovat potenciální škody, které nemusí být na první pohled zjevné. Stanovení 
pravděpodobností se využívá při požadavku zadavatele a jsou stanoveny ve většině případů na 
základě zkušeností a statistiky již dříve nastalých událostí. Pro znalce, který by tuto metodu 
aplikoval, je vhodnější ji aplikovat nejprve bez využití stanovení pravděpodobnosti. Další 
výhodou metody je možnost grafické zpracování, přehlednost a relativní jednoduchost 
(obrázek 16). V rámci metody jsou zohledněny faktory (např. A – D dle obrázku 22), které 
působí nebo naopak nepůsobí (ANO/NE) na iniciaci další události a celkový koncový stav 






Obr. 22 Schéma metody ETA dle ČSN EN 62502 (010676) 
V případě, že by znalec aplikoval obě metody, pak je doporučena aplikace Analýzy příčin a 
následků (Caused and Consequences Analysis, CCA), která využívá schématu tzv. motýla, 
kdy uprostřed je zobrazena iniciační událost (ETA), která je zároveň vrcholovou událostí 
(FTA), jak uvádí například Nilsson (2003) v tomto případě se může jednat o únik NCHL do 
ŽP. Jedná se o kombinovanou metodu, která zkoumá nejdříve příčiny vyšetřované události 
a následně její dopady. Vytváří tak přehledné grafické schéma komplexně popisující 
konkrétní událost (Hamouda et al., 2004, Aven, 2015).  
Identifikace škod dle zranitelnosti prvku ŽP v důsledku úniku NCHL 
Zranitelnost je významnou vlastností složek a prvků ŽP, kterou je pro hodnocení rozsahu 
škod důležité do tohoto procesu zařadit. Zranitelnost je charakterizována jako citlivost nebo 
naopak odolnost vůči vnějším zdrojům rizik, kterými jsou v tomto případě unikající NCHL. 
Čím vyšší je tak citlivost prvků prostředí, tím závažnější škody mohou být očekávány 
(U. S. EPA, 2015). Výhodou hodnocení této vlastnosti je, že na základě ohodnocení prvků 
zasažené lokality, mohou být snáze identifikována vzniklá poškození a jejich závažnost. 
Hodnocení je založeno na definici ekotoxických vlastností uniklých NCHL a jejich množství 
včetně stanovení rozsahu kontaminace produkčních a mimoprodukčních funkcí složek ŽP. 
Hodnocení bylo založeno na kvalitativním přístupu a jeho cílem je zvýšená efektivita 
identifikace škod na ŽP.  
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Stanoveny proto byly tabelární hodnoty, jejichž výsledkem je charakteristika zranitelnosti 
vůči působící látce a schopnost regenerace: 
 ovlivněné funkce složek/ prvků ŽP (A – produkční, B – mimoprodukční), 
 narušení funkce složky/prvku ŽP (0 „žádná“ – 5 „fatální“), 
 předpokládaný/známý rozsah nápravných opatření (a „bez zásahu člověka“ – e 
„terciérní nápravná opatření“) 
Zápis je pak prováděn ve formě krátkého kódu z důvodu požadavku na přehlednost 
a stručnost. Tabulky vysvětlující význam jednotlivých položek však musí být součástí 
prováděného dokumentu pro vytvoření popisu. 
Modelování havarijních situací 
Výsledky budou ověřeny na modelové situaci havárie s únikem NCHL do vybrané 
lokality. Tato fáze řešení vyžaduje zároveň i posouzení náročnosti pro stanovení rozsahu 
a výše škod, které se u jednotlivých případů poškození liší. Využit bude softwarový nástroj 
Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA 5.4), který byl vytvořen U. S. EPA 
a NOAA (U. S. EPA, 2016). Tento software je volně dostupný a je možné jej používat 
bezplatně. Software slouží pro modelování úniku NCHL s možností zobrazení výstupů 
v mapových podkladech, jako geografické informační systémy (GIS) nebo mapové podklady 
Google Earth (Google, 2016). Při jeho aplikaci je důležité zohlednit jeho omezení, kterými 
jsou především: 
 modelování časového intervalu jedné hodiny od doby počátku úniku NCHL, 
 potřeba manuálního zadávání změn povětrnostních podmínek v tomto intervalu, 
 neuvažuje sklon terénu v místě havárie, 
 modelování především toxických, hořlavých nebo výbušných výparů, které unikají 
nebo se uvolňují z NCHL uvolňují. 
Kromě volné dostupnosti, patří mezi výhody tohoto softwaru: 
 dostupnost manuálu a příkladů vysvětlující postup krok po kroku, 
 jednoduchá obsluha, 
 dostupné mapové podklady pro zobrazení výsledků, 
 propojení s databází chemických látek CAMEO, 
 možnost přidání konkrétní lokality a chemické látky v případech, kdy se nenachází 
v nabízeném seznamu. 
Uvedený software bude využit jako podpůrný nástroj pro kontrolu a doplnění informací 
o dopravní havárii s únikem NCHL a ohrožených nebo vzniklých škodách na ŽP. Zobrazením 
předpokládaného rozsahu šíření látky, bude zároveň možné identifikovat zranitelné prvky 
zasažené lokality, na kterých lze předpokládat škody.  
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3.3 Metody pro stanovení výše škod na ŽP 
Metodologie stanovení výše škod na ŽP bude založena na zajištění jeho komplexnosti 
v souladu s předem definovanými atributy systémového přístupu. Výběr doporučených metod 
je založen na předchozím hodnocení rozsahu škod a jejich závažnosti dle provedené 
kategorizace rizik dle skupenství, významu a zasažené složky ŽP. Doporučené metody 
stanovení výše škod budou vytvářet vhodnou kombinaci pro posouzení škod na veřejných 
i soukromých statcích ŽP, včetně opatření na zajištění bezpečné přepravy a opatření 
aplikovaná pro jejich likvidaci a sanaci havárie a vzniklých škod. 
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4  VÝSLEDKY 
Následující kapitoly uvádí výsledky, kterých bylo dosaženo v rámci implementace 
systémového přístupu do problematiky stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s transportem 
a únikem NCHL během havárie. Zároveň byly využity i metody inženýrství rizik, jako 
podpůrný nástroje k zajištění identifikace, analýzy, hodnocení a charakteristiky vzniklých 
poškození a současně i jako kontrolní nástroj pro minimalizaci rizika vzniku chyby. 
S ohledem na složitost řešení uvedeného problému bylo do celkového postupu zařazeno 
i posouzení zranitelnosti složek ŽP a klasifikaci vzniklých škod na ŽP. Uvedený postup 
nastavení požadavků dodržení systémového přístupu, společně s metodami stanovení rozsahu 
a závažnosti škod, byl využit pro vytvoření uživatelsky přívětivého softwarového nástroje, 
jehož cílem je určit závažnost škod na jednotlivých složkách zasažené lokality a definovat 
doporučené metody pro stanovení výše jejich škod. Dosažené výsledky navrhované jednotné 
metodologie byly ověřeny na modelovém příkladu. Zároveň byla práce doplněna o návrh 
preventivního opatření, který v případě havárie během transportu NCHL umožní 
minimalizovat rozsah vznikajících škod na ŽP.  
4.1 Aplikace systémového přístupu stanovení výše škod na ŽP při 
havárii během transportu NCHL 
Systémový přístup a jeho aplikace pro řešení konkrétních problémů, byl zvolen s ohledem 
na jeho komplexnost a jednotnost, která je pro řešení stanovení výše škod na ŽP velice 
významná. Základní metodologie byla použita za účelem dodržení nezbytných kroků pro jeho 
naplnění. Zároveň byly implementovány podpůrné nástroje a metody, jejichž úkolem bylo 
zajistit úplný, kvalitní a přehledný způsob stanovení výše způsobených škod na zasažených 
složkách ŽP, u kterých došlo ke kontaminaci nebo jinému nežádoucímu projevu unikající 
NCHL. Kapitola 4.1.1. popisuje přístup pro definici atributů, které jsou pro stanovení výše 
škod na ŽP nezbytné.  
4.1.1 Nastavení atributů systémového přístupu 
Implementace systémového přístupu, byla provedena na základě nastavení jeho 
jednotlivých atributů (viz kapitola 3.1). Některé z nich, jako je například dodržování etických 
zásad (v souladu se znaleckou činností), jsou již předem stanoveny, a proto nejsou znovu 
definovány. Cílem nastavení jednotlivých vlastností vztahující se k posuzované entitě, 
je vytvořit odpovídající informační základnu pro volbu vhodných metod a provedení 
komplexního stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s havárií a únikem NCHL během 
transportu na pozemních komunikacích. V první části bylo nezbytné vymezit situaci, která 
bude řešena s následným rozdělením do tří základních částí, které byly charakterizovány: 
 lokalita, její charakteristika a funkce složek ŽP,  
 dopravní havárie během přepravy NCHL po pozemních komunikacích, 
 unikající látka/látky po havárii, které kontaminovaly nebo jinak poškodily ŽP. 
Oblastí zájmu se proto staly škody způsobené unikajícími NCHL po havárii na pozemní 
komunikaci. Rozdělením řešené problematiky na uvedené tři části, je umožněno zajistit 
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dostatek informací a dat o vzniklé situaci na zasažené lokalitě, na které mohou být stanoveny 
vzájemné souvislosti mezi havárií a škodami.  
1) Definice oblasti zájmu 
Jak bylo uvedeno, v tomto případě se jedná o konkrétní lokalitu, havárii a druh uniklých 
NCHL, na jejichž základě jsou identifikovány, analyzovány, hodnoceny a charakterizovány 
vzniklé škody na ŽP. Proto musí být popsána a vymezena oblast, na které bude posouzení 
provedeno: 
 místo, datum a čas události, 
 popis zasažené oblasti 
- význam lokality (zemědělsky obhospodařované/neobhospodařované území, 
rekreační oblast, zastavěná oblast apod.), 
- hydrologické poměry (povrchová a podzemní voda, stojaté a tekoucí vody, 
vodohospodářsky významné kolektory apod.), 
- půdní pokryv (kategorie, druh a typ půdy), 
- biotické složky (význam lesů, typ zemědělsky obhospodařovaného území, 
živočichové (hospodářské a volně žijíc), ostatní (rozptýlená zeleň, apod.) 
 meteorologické podmínky (teplota, tlak, průměrný úhrn srážek, průměrná rychlost 
větru apod.) 
 reliéf dle sklonu terénu (rovinný, svažitý), 
 zvláštní režim ochrany zasažené lokality (chráněná území, rostliny, dřeviny 
živočichové apod.). 
Další částí pro definici této oblasti zájmu je popis havárie s únikem NCHL během 
transportu. Charakteristika havárie umožní znalci formulovat její rozsah a na základě toho i 
stanovit hranice oblasti, na které budou problémy vzniku škod na ŽP řešeny. Stanoveny proto 
byly následující požadavky na informace: 




 Stanovení podmínky, zda vůbec došlo k úniku NCHL. 
Dále je důležité popsat uniklou nebo příp. uniklé látky, které mohou mít vliv na ŽP a vznik 
poškození na zasaženém území.  
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Zvoleny proto byly následující charakteristiky, vymezující související informace pro řešení: 
 Druh NCHL, příp. druhy NCHL, 
 Skupenství přepravované látky (pevné, kapalné, plynné), 
 Třída nebezpečnosti dle dohody ADR (1 – 9 a popis), 
 Stanovení nebezpečnosti pro vodu, půdu a biotu (toxicita a příp. další nebezpečné 
vlastnosti, jako je hořlavost, výbušnost, žíravost, dráždivost apod.), 
 Přepravované množství NCHL, 
- uniklé látky (je-li již známo). 
- Definice, jednalo-li se o podlimitní množství NCHL dle kategorií přepravy 
ADR. 
Uvedené požadavky na informace a jejich naplnění jsou formulovány tak, aby mohly být 
aplikovány pro různé typy havárie s únikem NCHL během jejich transportu. Zároveň byly 
jednotlivé body nastaveny pro dodržení pojmové čistoty po celou dobu procesu stanovení 
výše škod na ŽP. Některé případy havárií, mohou být obzvláště složité, jako například 
s ohledem na množství a počet druhů uniklých látek, jejich iniciaci nebo reaktivitu s jinými 
látkami. Proto mohou být v těchto případech některé požadavky na informace modifikovány. 
Z uvedených informací, může být následně formulována situace a problémy, které mají 
být řešeny, v souladu se zadáním úkolu. Zároveň mohou vyvstat i další související problémy, 
které nebyly při prvotním posouzení známé. Měly by tak být do procesu stanovení výše škod 
na ŽP zařazeny s opětovnou kontrolou naplnění prvního kroku, podle kterého je popsána 
problémová situace a její dílčí problémy. 
2) Vymezení problémové situace a problémů 
Problémovou situací je v tomto případě kontaminace ŽP nebo jiné nežádoucí působení 
unikající NCHL po havárii, vedoucí ke vzniku jeho poškození. Důsledky se mohou 
projevovat okamžitě nebo až po určité době, kdy se látka šíří a akumuluje v prostředí. 
Zároveň musí být stanoveno již na začátku, co je zadáním úkolu, konkrétně zda chce 
zadavatel stanovit výši škody na určité složce ŽP a jejích prvcích nebo je požadováno 
posouzení a stanovení výše škody na zasaženém území bez další specifikace. I tato definice 
pomůže vytvořit hranice řešení problému a jeho dílčích součástí. Proto byly vytvořeny otázky, 
na které má být odpovězeno před započetím řešení rozsahu a výše škod: 
 Kdy došlo k havárii s únikem NCHL? 
 Byly již identifikovány škody na ŽP a jejich složkách? 
 Došlo k poškození soukromých statků? 
 Došlo k poškození veřejných statků?  
 Jsou požadovány náhrady za vzniklou majetkovou újmu?  
 Projevilo se poškození ŽP i v okolí místa havárie, kam mohlo dojít k šíření NCHL 
např. podzemními vodami? 
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 Jakým způsobem byly škody ošetřeny a odstraněny? 
 Jsou v současné době ještě škody, které nebyly zcela odstraněny?  
 Jsou nezbytná ještě další opatření pro zajištění vzniklých škod a jejich ošetření? 
 Dosahuje zasažené území v současné době opět svou plnou funkci? 
 Byly již některé škody vyčísleny? A jakým způsobem? 
 Budou škody na ŽP hodnoceny na tržních i netržních statcích? 
 Jaké metody oceňování může znalec aplikovat? 
Otázky byly vybrány tak, aby vytvořily hlavní charakteristiku řešené oblasti zájmu. Stejně 
jako u prvního kroku, i zde může dojít k modifikaci některých otázek v závislosti na 
individuálních odlišnostech havárie. Uvedené otázky jsou postaveny s ohledem na vytvoření 
komplexního posouzení zájmové entity. Vytvořením odpovědí na tyto otázky by měly 
vyplynout problémy, které bude nezbytné řešit. 
b) Formulace problémů je součástí naplnění atributu formulace problémové situace. Obecně 
mezi problémy vyplývající z výše uvedených otázek patří dále uvedené kategorie, které 
mohou být opět, dle individuální situace a projevu havárie či požadavků zadavatele, upraveny. 
Následující tabulka 8 doporučuje rozdělení problémů dle jednotlivých kategorií, které byly 
vytvořeny v souladu s definovanou oblastí zájmu. 
Tab. 8 Základní kategorie pro formulaci problémů 






Typ havárie a forma 
transportu NCHL 
Havárie vozidla s cisternou 
v režimu ADR, s přepravovaným 
objemem 7 500 l a únikem 1 000 l 
poškozeným stáčecím zařízením. 
Další účastníci havárie 
Osobní automobil, nedošlo k úniku 
NCHL ve významném množství. 
2 
NCHL a její 
vlastnosti 
Definice uniklých NCHL 
Motorová nafta, kapalina, UN 
1202. 
Nebezpečné vlastnosti 
Toxická pro vodní prostředí, 




území a jeho 
prvky 
Složky a prvky, na kterých 
může unikající NCHL 
způsobit škody. 
V místě havárie se nachází vodní 
tok, který ústí do vodní nádrže 
určené pro chov ryb.  
Možnosti šíření NCHL do 
okolí 
Horninové prostředí, vodní tok. 
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3) Struktura a prvky řešené oblasti zájmu  
Tento krok navazuje na formulované problémy, kdy je na základě popisu její struktury 
a prvků, možné detailněji a konkrétně popsat rozsah vzniklých škod, včetně odhadu 
následných projevů nežádoucího působení NCHL a její/ jejich šíření do okolí.  
 
Obr. 23 Příklad identifikace prvků okolí zasaženého území po havárii 
(Google Earth, 2016) 
Stejně jako při formulaci problémů, je i zde důležité vytvořit si základní rámec oblasti 
řešení, na kterém budou následně vymezeny jednotlivé prvky. Obrázek 24 znázorňuje 








Obr. 24 Základní schéma struktury 
Poškozená lokalita únikem NCHL po havárii na pozemní komunikaci 














Uvedená struktura zobrazuje schéma základního dělení zájmové oblasti s jednotlivými 
rozlišovacími úrovněmi. Vytvořením si základního schématu je zároveň ověřena situace 
s problémy, které budou řešeny. Struktura umožňuje si uvědomit vzájemnost vazeb v rámci 
celého procesu a zároveň i to, jak se jednotlivé prvky vzájemně ovlivňují.  Detailnost 
struktury závisí i na kvalitě a získaných informacích o hodnocené lokalitě, havárii 
a nežádoucích následcích, které vznikl v jejím důsledku. Zobrazení struktury zájmové entity, 
zároveň znalci umožní zkontrolovat, zda v předchozích krocích nedošlo k chybě a není 
potřebné ještě získat další informace blíže je specifikovat nebo konzultovat s osobou znalou 
v konkrétní oblasti.  
4) Vymezení vnitřních a vnějších vazeb na konkrétní vč. stanovení jejich významnosti  
Na základě výše uvedené struktury, získaných informací o havárii, unikající NCHL 
a zasažené lokalitě, je možné identifikovat vzájemné vazby, které se navzájem ovlivňují 
a které naopak ne. Uvědoměním si těchto vzájemných vazeb, mohou být identifikována další 
poškození vzniklá v souvislosti s havárií a únikem přepravovaných látek, která se mohou 
projevit buď okamžitě, nebo až po určité době. Zároveň může naopak dojít ke zjištění, 
že některé škody byly způsobeny jiným negativně působícím faktorem. Jak je uvedeno 
na obrázku 25, může se například jednat o havárii jiného objektu v blízkosti posuzované 
lokality. Poškození, která v zasažené oblasti následně vznikají tak nemusí být způsobena 
pouze havárií během transportu NCHL. Proto je nezbytné vymezit vzájemné souvislosti, tedy 
vazby, mezi havárií a druhem uniklé NCHL, škodami na ŽP, které byly způsobeny 
a identifikovat tak, zda opravdu povaha uniklé látky je zároveň i původcem vzniklého 
poškození. Pro stanovení těchto vzájemných vazeb je proto navržena aplikace podpůrného 
nástroje v podobě metody analýzy rizika s využitím tzv. stromových diagramů. Tato aplikace 
s výsledky je podrobněji uvedena v kapitole 4.2. 
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Obr. 25 Objekt v blízkosti místa havárie, který je nebo může být zdrojem kontaminace 
lokalita (Google Earth, 2016) 
Vymezením v prvé řadě vnitřních a následně i vnějších vazeb umožňuje komplexní 
posouzení souvislostí působení unikající NCHL během havárie se vzniklými škodami 
konkrétní lokality. Při stanovení vzájemných vazeb však musí být zohledněna i hierarchie 
posuzování oblasti zájmu a časová orientovanost události, jak je vysvětleno v následujícím 
textu. 
5) Stanovení hierarchie posuzování a orientovanosti  
Definice a nastavení této vlastnosti bylo vytvořeno zároveň se stanovením orientovanosti 
pro posouzení oblasti zájmu, jelikož spolu obě vlastnosti úzce souvisí. V případě havárie 
s únikem NCHL proběhne v určitém časovém intervalu několik procesů, jejichž výsledkem 
je vznik škod na ŽP, na které jsou navázány další procesy, jako je jejich likvidace a sanace 
prostředí. Sestavení hierarchie pro řešení problémů je proto založeno na základě jednotlivých 
subsystémů, které jsou zároveň kategoriemi řešených problémů: 
 havárie během transportu NCHL, 
 únik NCHL, 
 poškození lokality a její sanace. 
 Orientace řešení je pak stanovena na základě hierarchické struktury a časovému intervalu, 














Obr. 26 Vymezení časové posloupnosti řešení oblasti zájmu 
Nezbytné je si zároveň uvědomit, že s časem se mění i rozsah a projev škod na ŽP. Může 
zde docházet k šíření a akumulaci látek, po zásahu člověka, mohou být škody zcela 
odstraněny nebo alespoň minimalizovány apod. Proto je nutné považovat tuto řešenou oblast 
zájmu za otevřenou vůči okolí a je nezbytné brát vývoj vzniklých škod jako dynamický. 
Stanovením časových intervalů v rámci hierarchie události vedoucí ke vzniku škod na 
ŽP, jejich následné likvidace a sanace prostředí, je zároveň vytvořena i časová osa události, 
která je pro stanovení výše vzniklých škod významná a souvisí i s následujícím krokem, který 
ji doplňuje a to je vymezení otevřenosti oblasti zájmu. 
6) Vymezení otevřenosti konkrétní entity vůči okolí  
Otevřenost řešené oblasti zájmu, je možné ověřit jednoduchým způsobem, pro který bylo 
definováno několik následujících otázek, které zaznamenávají změny, ke kterým s ohledem na 
časovou orientovanost došlo nebo dochází. Tyto otázky tak umožňují doplnit charakteristiku 
rozsahu vzniklých škod na ŽP. 
 Jaké škody na ŽP byly zaznamenány po havárii s únikem NCHL? 
 Na kterých složkách ŽP byly již škody identifikovány a jak se projevily? 
 Jaká likvidační a sanační opatření již byla aplikována? 
 Jaký je stav zasažené lokality po aplikaci těchto opatření?  
 Je zasažená lokalita nadále monitorována a projevila se některá poškození na ŽP 
i po čase nebo existuje předpoklad jejich projevu? 
 Jaký je současný stav zasažené lokality? 
Odpovědi na uvedené otázky navazují na předchozí část a společně vyváří nezbytný 
informační a datový základ pro komplexní posouzení rozsahu, závažnosti a výše škod na ŽP. 
Vznik havárie 
Začátek a konec úniku NCHL 
Projev škod na ŽP 
Začátek likvidačních a sanačních prací 
Ukončení likvidačních a sanačních prací bez 
dalších opatření 
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Výsledky naplnění jednotlivých vlastností systémového přístupu, zároveň musí odrážet 
celkový současný stav, který umožní jeho porovnání se stavem předchozím.  
7) Posuzování stávajícího stavu a cílového projevu  
Součástí tohoto kroku je vytvoření zpětné kontroly doposud získaných výsledků a údajů a 
porovnání se stavy posuzované lokality a cílovými projevy. Pro zajištění úplného posouzení, 
je tak nezbytné brát v úvahu stav: 
 před havárií a vznikem škod na ŽP,  
 po havárii se vzniklými škodami na ŽP, 
 po provedení likvidačních a sanačních prací, 
 požadovaným (návrat do původního stavu). 
Cílovým projevem, který je předmětem řešení, je nežádoucí působení unikající NCHL 
s následky vzniku škody na ŽP. Zohledněn však také musí být projev škod a schopnost 
zasažených složek ŽP regenerace po aplikaci sanačních opatření, který může již být v době 
posuzování ve stavu požadovaném. V případě, že ještě nebyly škody a jejich projevy zcela 
definovány, je důležité brát v úvahu i pravidlo, na které upozorňuje Janíček (2014) a tím je 
vliv náhodných jevů, které mohou rozsah a následnou výši škod významně ovlivnit. I proto 
jsou v kapitole 4.2 uvedeny metody inženýrství rizik, které jsou významným podpůrným 
nástrojem pro řešení problematiky. Zároveň je tak dodržena podmínka využití nových metod 
a přístupů vědy a techniky. Tyto metody jsou implementovány do samotného popisu činností 
(obrázek 27), které byly sestaveny pro účely vytvoření jednotného přístupu stanovení výše 





























Obr. 27 Postup (algoritmizace) činností při aplikaci systémového přístupu 
Do uvedeného postupu činností byly zařazeny jednotlivé požadavky pro dodržení 
systémového přístupu a zároveň se jeho součástí staly i metody inženýrství rizik, jejichž 
výsledky aplikace jsou uvedeny v následující kapitole 4.2. Celý postup byl pak převeden 
do formy uživatelsky přívětivého softwarového nástroje tak, aby byla dodržena jednotnost, 
přehlednost a komplexnost přístupu pro stanovení výše škod na ŽP.  
• Přijetí úlohy řešení problému 
• Studium a sběr informací a dat  
 
0 
• Příprava osnovy naplnění atributů systémového přístupu 
• Definice zájmové entity  - škody na složkách ŽP v dané oblasti 
• Vymezení pojmů  
 
• Problémová situace - havárie s únikem NCHL, které způsobily/ způsobují škody na ŽP 
• Formulace problémů 
- specifika havárie a působení NCHL na ŽP 
- zasažená lokalita a okolí 
- identifikace a rozsah škod na ŽP/ škod, které mají být hodnoceny 
- stanovení výše škod na ŽP 
- volba metod pro jejich ocenění  
• Stanovení metod a technik pro hodnocení rozsahu škod na ŽP 
- metody inženýrství rizik apod. 
- charakteristika jejich aplikace  
 
• Vytvoření struktury oblasti a její vazby vnitřní a vnější v závislosti na škodách 
souvisejících 
- hodnocení významnosti vazeb a sestavení dle závažnosti a propojenosti  
- identifikace doposud neuvedených škod a jejich charakteristika 
 
• Sestavení časové osy  - s uvedením aktivit a událostí v souvislosti s havárií a únikem 
NCHL do okolí 
- zohlednit časové intervaly a změny charakteristiky škod v závislosti na čase a působících 
faktorech z okolního prostředí 
• Formulace škod na ŽP, které jsou předmětem řešení 
- zpětná vazba vůči dříve identifikovaným škodám na ŽP 
- hodnocení významu poškozených složek ŽP 
- definice známých nákladů na odstranění škod po havárii 
 
• Volba metod oceňování dle hodnocených škod na ŽP a jejich aplikace 
- produkční/mimoprodukční složky a funkce ŽP 
• Kontrola a zpětná vazba provedených činností 
 














4.2 Aplikace analýzy rizika pro identifikaci a hodnocení škod na  ŽP 
v souvislosti s havárií a únikem NCHL během transportu  
Aby mohly být uvedené atributy správně naplněny, byly zvoleny metody inženýrství rizik, 
které umožňují na základě řízené metodologie identifikovat a popsat rozsah škod. Zároveň je cílem 
jejich aplikace minimalizovat riziko vzniku chyby a zvýšit tak kvalitu výstupů. Použity byly 
především metody kvalitativní a to v rámci jednotlivých fází přípravy a aplikace návrhu 
navrhovaného přístupu: 
 vymezení a definice oblasti konkrétní entity a jejího řešení, 
 identifikace a charakterizace vzniklých příp. potenciálních škod na ŽP na základě analýzy 
průběhu havárie, 
 kontrola správné a kompletní aplikace systémového přístupu pro stanovení výše škod na 
ŽP. 
Využitím metod analýzy a hodnocení rizika dochází k naplnění některých z atributů 
systémového přístupu, kdy je podmínkou využívat poznatky vědy a techniky, v nestandardních 
situacích využívat progresivní a heuristické přístupy a zároveň analyzovat dosažené výsledky 
řešených problémů. V současné době jsou metody oceňování a inženýrství rizik používány zvlášť, 
i když jejich výstupy a dílčí výsledky mohou vytvořit komplexní přístup pro řešení problémů. 
Metody inženýrství rizik jsou vhodným podpůrným nástrojem stanovení výše škod, ne pro definici 
konečné hodnoty, ale hodnocení jejich rozsahu a tím i náročnosti pro jejich odstranění 
a kompenzaci. Zároveň metodologie některých metod umožňuje získání zpětné vazby a kontroly 
nad provedenými činnostmi a kroky. Jak bylo již uvedeno v kapitole 3.2, zvolené metody byly 
vybrány s ohledem na potřebu znalostí a dovedností případně požadavky k jejich nastudování, 
které budou znalci schopni uplatnit pro řešení problému stanovení výše škod na ŽP. 
4.2.1 Aplikace metody Kontrolní seznam  
Metoda analýzy Kontrolním seznamem byla aplikována do návrhu řešení. Jejím cílem 
je kontrola splnění požadavků a minimalizaci rizika opomenutí některých informací a údajů, které 
jsou pro řešení problému nezbytné. Princip splnění nebo nesplnění podmínky byl implementován 
do navrhovaného softwarového nástroje, který upozorní na případné chyby s návrhem, jak dále 
postupovat a je tak součástí, každého jeho kroku. V případě, že je podmínka splněna a doplněna, 
může se přejít ke kroku dalšímu. Pokud není podmínka splněna, je navrženo navrátit se ke kroku 
předchozímu nebo je doporučeno, kde vyhledat potřebné informace, případně zvážit splnitelnost 
úlohy v určitých podmínkách (např. množství uniklé NCHL, které není pro ŽP významné 
z pohledu jeho poškození. Provedení kontroly je ošetřeno barevným zvýrazněním již splněných 




Je úkol pro znalce proveditelný? ANO Odůvodnění a vrácení 
spisu.




informací a podkladů u 
zadavatele.Jedná se o stanovení výše škod na ŽP v 
rámci
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Obr. 28 Ukázka zajištění kontroly vyplnění kroků navrhovaného jednotného přístupu 
Cílem aplikace této metody je zvýšit efektivitu a kvalitu při stanovení výše škod na ŽP. 
Pro naplnění některých atributů, resp. jejich bližší specifikaci a možnost jejich doplnění o nové 
poznatky umožňuje druhá zvolená metoda, jejíž aplikace je dále popsaná. 
4.2.2 Aplikace metody Co se stane když… 
Metoda analýzy „Co se stane když…“, nemá stanovena striktní pravidla pro její aplikaci, proto 
bylo nezbytné vytvořit pro její aplikaci úpravu se stanovením osnovy a kroků, které vedou 
k dosažení cílových podkladů informací. Ty slouží jako významný podklad pro identifikaci 
vzniklých škod a stanovení jejich rozsahu na konkrétních složkách ŽP.  Pro aplikaci této metody 
byly stanoveny následující kroky: 
1) Definice oblasti řešení a její rozdělení do jednotlivých kategorií, na které bude provedena 
analýza  
 havárie s únikem NCHL,  
 uniklé NCHL do konkrétní lokality, 
 známé škody, které již nastaly, 
 okolí hodnocené lokality. 
Uvedené rozdělení je nezbytné s ohledem na složitost řešení problémů. Pro zajištění 
přehlednosti je tak doporučeno uvedené rozdělení, které zabrání opomenutí některých souvislostí 
a případnou ztrátu informací v získaných výsledcích.  
2) Rozlišení uvedených kategorií například číselnou, grafickou nebo kombinovanou formou. 
S ohledem na výsledné hodnocení, pro které byla zvolena barevná škála, je zde navrženo 
číselné označení kategorií, které je uvedeno v tabulce 9. 
3) Výběr hodnotícího týmu, který bude zapojen do analýzy. Pro získání objektivních 
odpovědí a názorů na hodnocení není nezbytná přítomnost jednotlivců zároveň. Hodnotitel 
může zvolit formu konzultace (osobní, korespondence apod.). Vhodné je uvést, kdo se 
analýzy zúčastnil a v jakých částech a to například formou seznamu zdroje informací 
s odkazem na jednotlivé kategorie. 
4) Příprava hodnotícího formuláře, který je součástí návrhu a je uveden v tabulce 9. Tento 
formulář slouží pro zapisování otázek a odpovědí na ně. Jeho rozsah závisí na hodnotiteli 
a množství informací a odpovědí na otázky, které byly položeny. Každá zvolená kategorie 
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a v ní počet otázek by měl odrážet potřebu získání co nejvíce relevantních informací, které 
budou využity pro řešení. 
5) Formulace otázek se musí týkat kategorie, ve které jsou pokládány jasným a stručným 
způsobem. V některých případech, může být otázka špatně formulována, stejně jako její 
odpověď. Proto je důležitá kontrola a zpětná vazba hodnotícího týmu.  
6) Vyhodnocení výsledků by mělo poukázat na příčiny a následky konkrétní havárie s únikem 
NCHL. Pro hodnocení těchto výsledků je vhodné aplikovat kategorizaci dle jejich 
významnosti na vznik a rozsah škod (tabulka 10). Tímto rozčleněním dojde k zdůraznění 
podstatnosti souvislostí a vazeb mezi kategoriemi a jejich prvky, které mají podíl na vzniku 
škod na složkách ŽP.  
7) Kontrola relevantnosti výsledků. Každý hodnotitel by měl výsledky verifikovat 
a interpretovat v souladu s etickými normami. Je proto vhodné vytvořený zápis konzultovat 
se členy týmu, kteří se podíleli na vytvoření analýzy. 
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…došlo k úniku 
přepravované 
látky na silnici? 
Zjistit, zda bylo zabráněno dalšímu šíření 
uniklé látky, jaké bylo uniklé množství a 
jaká sanační opatření byla aplikována. 
Kontrola v místě havárie – kontaminace 
půdy, vody 
D 





Zjistit, zda je unikající látka nebezpečná pro 
vodní prostředí, kolik látky uniklo a jaké 







Zjistit, zda po havárii nedošlo k porušení 
přepravních obalů, palivových nádrží apod., 
kontrola hlášení o nehodě, zda byl případně 
PČR zaznamenán únik látek a byly 
přivolány příslušné jednotky a organizace 








Unikající látka je vysoce toxická pro ŽP, 
konkrétně pro biotickou složku 
(živočichové, rostliny), způsobuje 






nádrže cca 300 
l? 
Látka je nebezpečná pro vodní prostředí, 
vytváří neprodyšnou vrstvu na vodní 
hladině. Důležitá je kontrola vodních toků a 







Látka je nebezpečná pro vodní prostředí, 
s ohledem na množství je významná 












Definovat účel zasažené plochy, zjistit, zda 
se jedná o poškození s fatálním dopadem 
pro zasažené prostředí, jaká byla 
aplikována sanační opatření a jaký je 
současný stav. Nutná opatření pro 
regeneraci prostředí  
D 
…došlo 
k zasažení vodní 
plochy? 
Definovat význam zasažené plochy, zjistit, 
zda již byla látka odstraněna a jakým 
způsobem, zda došlo k úhynu fauny určené 
pro hospodářské účely, jaký je současný 
stav vodního prostředí a jeho okolí – byla 
složka schopna samostatné regenerace nebo 












Definovat kde bylo zaznamenáno šíření 
látky, jakým způsobem a jaká opatření byla 
aplikována pro zabránění a monitoring 
šíření. Hrozba kontaminace vodních ploch, 
zdrojů pitné vody, kontaminace půd a 
vegetace v okolí, úhyn zvěře v důsledků 






…je v okolí 
ochranné pásmo 
vodního zdroje? 
Definovat vzdálenost a možnost 
kontaminace, stanovení nebezpečnosti látky 
pro tuto lokalitu, zda již byla provedena 
monitorovací opatření a opatření pro 
zabránění kontaminace. Výsledek 
monitorování. V případě kontaminace, 
definovat opatření, pro sanaci, doba 
nemožnosti využití vodního zdroje pitné 
vody, řešení dodávky náhradního zdroje 
pitné vody. 
D 




Definovat vzdálenost a možnost 
kontaminace unikající látkou, stanovení 
nebezpečnosti pro tuto lokalitu, zda bylo 
nutné aplikovat opatření pro zjištění, zda 
byla lokalita zasažena a projevily se na ní 
účinky uniklé látky, jaká opatření byla 
případně využita pro zabránění 
kontaminace této lokality 
E 




Definovat vzdálenost a možnost 
kontaminace unikající látkou, stanovení 
nebezpečnosti pro tuto lokalitu, vymezení 
zranitelných prvků lokality (např. chráněné 
rostlinné druhy), zda bylo nutné aplikovat 
opatření pro zjištění, zda byla lokalita 
zasažena a projevily se na ní účinky uniklé 
látky, jaká opatření byla případně využita 
pro zabránění kontaminace této lokality 
E 
Uvedená tabulka 9 je návrhem sestavení formulace pro analýzy „Co se stane když…“ a otázky 
i odpovědi v ní formulované jsou obecným příkladem, vztaženým k související problematice. 
Odpovědi na otázky, které jsou v tabulce uvedeny, musí obsahovat informace, na jejichž základě 
může být vytvořeno hodnocení závažnosti škod (viz tabulka 10). Tato analýza je prvním krokem 
formulace problémové situace a souvisejících problémů. Zároveň je podkladem pro charakteristiku 
struktury řešené entity. 
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Tab. 10 Hodnocení odpovědí dle závažnosti výsledků ve vztahu ke vzniku škod na ŽP 
Označení Význam Charakteristika 
A Nevýznamný Nemá vliv na vznik škod na složkách ŽP. 
B Mírně významný Může mít vliv na vznik škod na některé ze složek ŽP. 




Má vliv na vznik škod na 1 a více složek ŽP. 
E Kritický Má vliv na vznik škod na více než dvou složkách ŽP. 
Otázky, které jsou položeny, odráží předmětnou problematiku. Nicméně již během analýzy 
nebo jejího vyhodnocení, mohou vyvstat nové otázky případně neúplné odpovědi, které je nutné 
následně doplnit. V takovém případě pak musí být znovu vytvořená zpětná kontrola hodnotitele a 
jeho týmu (např. odborníka v oblasti chemie). Hodnocení odpovědí dle tabulky 10, bylo sestaveno 
za účelem vytvoření první fáze preferencí a hierarchie poškození jednotlivých složek ŽP a jejich 
prvků. Výsledky této analýzy mohou zároveň pomoci při identifikaci škod, které se doposud 
neprojevily nebo například nebyly posuzovány v souvislosti se vzniklou havárií. I proto je důležité 
výsledky ověřit, doplnit a blíže specifikovat. K tomuto účelu byly vybrány metody, které umožňují 
vytvářet scénáře nebezpečí s grafickým znázorněním pomocí stromových diagramů, jejíž aplikaci 
popisuje následující kapitola. 
4.2.3 Aplikace metody Analýzy stromu událostí (ETA) 
Metoda Analýzy stromu událostí (ETA) byla aplikována s cílem identifikovat všechny škody 
na složkách ŽP způsobených NCHL uniklých po havárii na pozemní komunikaci.  Metoda byla 
zvolena pro post-nehodovou událost, kdy jsou systematicky zjišťovány škody, jako tzv. koncové 
události (Paleček, 2005). Nejprve byl definován postup sestavení a vytvoření stromového 
diagramu s logickou strukturou a to způsobem uvedeným na obrázku 29 (ČSN EN 62502 
(010676), 2011).  
Rozsah uvedené metody musí vždy odrážet řešenou událost a její projevy. Zohledněny tak musí 
být škody na ŽP, které s havárií a únikem NCHL souvisí. Dodržením tohoto pravidla nedojde 
















Obr. 29 Princip aplikace metody ETA zpracován dle zásad ČSN 62502 (010676) 
Výsledky v podobě koncových událostí odráží vzájemné souvislosti mezi působícími faktory na 
iniciační událost. To znamená, že v rámci metody jsou zaznamenávány i vazby a jejich 
podstatnost, která se týká vzniku škody na ŽP, jejím projevu a rozsahu. Získané koncové události 
by se tak měly odrážet v působení souvisejících faktorů. Dochází tak k naplnění dalších atributů, 
které vyžadují definici vazeb a vliv okolí na konkrétní entitu. Metodu ETA je možné aplikovat ve 
dvou fázích (způsobené škody celkově a na konkrétní složce ŽP). První slouží pro identifikaci 
a stanovení škod na ŽP vzniklých v souvislosti s havárií a únikem NCHL do ŽP. Analyzovány 
jsou proto procesy a působící faktory vedoucí ke vzniku škody. Výsledkem je tak koncová událost 
vypovídající o existenci nebo neexistenci škody na konkrétní složce (obrázek 30). 
Definice oblasti aplikace a stanovení iniciační události 
(havárie s únikem NCHL) 
 
Identifikace a vymezení faktorů ovlivňující iniciační událost 
(vlastnosti NCHL, množství a forma úniku, vliv na ŽP a jejich projevy apod.) 
 
Vytvoření struktury stromového diagramu ve směru od vrcholové události 
(stanovení pravidla ANO/NE pro faktory mající vliv na událost) 
 
Stanovení koncových událostí a jejich projevů 




Obr. 30 Příklad aplikace analýzy ETA a identifikace škod na složkách ŽP 
Koncové události jsou označeny písmeny A – E, jejichž charakteristika je uvedena v tabulce 11. 
V některých případech, může nastat stejný koncový prvek více než jednou, a proto je cílem tohoto 
označení je zpřehlednit a zjednodušit interpretaci výsledků.  
Tab. 11 Příklad hodnocení koncových událostí analýzy ETA 
Koncový prvek Význam 
A NCHL unikla do vodního toku v místě havárie. 
B 
NCHL unikla do ŽP, došlo ke kontaminaci půdy a vegetace, došlo ke 
kontaminaci podzemních vod. 
C 
NCHL unikla do ŽP, došlo ke kontaminaci půdy a vegetace. Nedošlo 
k průsaku do podzemních vod. 
D 
NCHL se nedostala mimo pozemní komunikaci, byla sanována běžnými 
prostředky.  
E Po havárii nedošlo k úniku NCHL do ŽP 
V druhé fázi je s ohledem na složitou strukturu ŽP a odlišné působení některých NCHL 
z pohledu jejich nebezpečných vlastností, vhodné analýzu ETA rozdělit do kategorií a to zejména 
v případě, kdy jsou účinky NCHL nebezpečné pro více než jednu nebo pouze pro jednu složku ŽP.  
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Návrh rozdělení je následující: 
 škoda na podzemních a/nebo povrchových vodách, 
 škoda na půdách a horninovém prostředí, 
 škoda na biotických složkách prostředí, 
 škoda na ovzduší. 
Analýza aplikovaná pro tyto jednotlivé kategorie by měla být zvolena, jak bylo již uvedeno, dle 
nebezpečných vlastností uniklé látky. Příklad vysvětlující aplikaci uvedené metody uvádí obrázek 
31, na kterém jsou zároveň patrny vazby mezi působícími faktory a koncovými událostmi 
v podobě vzniklých škod. Koncové události a jejich označení je od první fáze aplikace metody 
ETA odlišeno dle označení indexem, který se vztahuje ke konkrétní zasažené složce ŽP: 
 v – vodní prostředí, 
 p – půdní prostředí, 
 b - biotická složka 
 o – ovzduší. 
 
Obr. 31 Příklad aplikace analýzy ETA a identifikace škod pro konkrétní složku ŽP 
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Následující tabulka 12 vysvětluje význam koncových událostí v podobě škod vzniklých 
v rámci kategorie vodní prostředí a vegetace.  
Tab. 12 Příklad hodnocení koncových událostí analýzy ETA pro vodní prostředí 
Koncový prvek Význam 
Av 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, úhyn živočichů, předpoklad vyšších škod než 
u Bv). Kontaminace pstruhových vod v části vodního toku. Kontaminace 
vodní nádrže určené pro chov ryb. Kontaminace zdrojů pitné vody 
prostřednictvím podzemních vod. 
Bv 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, úhyn živočichů, předpoklad vyšších škod než 
u Cv). Kontaminace pstruhových vod v části vodního toku. Kontaminace 
vodní nádrže určené pro chov ryb. Zabráněno kontaminaci zdrojů pitné vody. 
Cv 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, předpoklad vyšších škod než u Dv). 
Kontaminace pstruhových vod v zasažené části vodního toku. Zabráněno 
kontaminaci vodních nádrží. 
Dv 
Škody vznikly v místě úniku (zabráněno šíření), předpoklad poškození 
vegetace, úhyn živočichů. 
Ev Unikající NCHL nekontaminovala podzemní ani povrchové zdroje vody. 
Na základě získaných údajů lze formulovat požadavky na splnění atributů, které již byly 
zmíněny a zároveň výsledky přispívají k bližší formulaci problémové situace a problémů, 
posouzení dynamičnosti konkrétní entity a definici volby metod pro stanovení výše souvisejících 
škod na ŽP. Jak již bylo zmíněno, některé škody na ŽP, které jsou identifikovány, nemusí plně 
souviset s vyšetřovanou havárií a jejími následky. Proto je vhodné, zejména ve sporných situacích 
aplikovat metodu Analýzy stromu poruch, jejíž využití pro řešenou problematiku, je uvedena 
v následujícím textu. 
4.2.4 Aplikace metody Analýzy stromu poruch (FTA) 
Metoda Analýzy stromu poruch (FTA) byla pro návrh systémového přístupu stanovení výše 
škod na ŽP v souvislosti s transportem NCHL, navržena pro aplikaci a to ve dvou formách. Tou 
první je již zmiňovaná potřeba zajištění zpětné kontroly a kvality výsledků v případech, kdy je 
nutné doložit souvislost vzniklé škody s havárií a únikem NCHL. Některé škody mohou vznikat 
až jako sekundární jev způsobený jinými objekty a faktory (např. při likvidaci havárie, 





Obr. 32 Příklad aplikace analýzy FTA pro vyšetření souvislostí havárie s únikem NCHL 
a vzniklou škodou na ŽP 
Z uvedené analýzy FTA vyplývají možné scénáře popisující, jak došlo ke vzniku poškození 
ŽP. Důležité je také posoudit, jaká cesta příčin vedla k vrcholové události. Proto je vhodné vrátit 
se k již vytvořeným informačním základům, které určují přesnou lokaci úniku a čas havárie, stejně 
jako množství uniklé NCHL a její ekotoxické vlastnosti. Na základě takto zjištěných údajů 
a případných odborných konzultací (např. v oblasti chemie), lze určit a vymezit příčiny vzniku a to 
například zvýrazněním této příčiny, jako je uvedeno na obrázku 32.  
Druhou formou aplikace metodologie FTA je vymezení struktury celého systému nebo jeho 
jednotlivých subsystémů a uvědoměním si jednotlivých souvislostí mezi nimi. Konkrétně se jedná 
o příčiny vedoucí ke vzniku havárie s únikem NCHL. Při aplikaci této metody dojde stejně jako 
u metody ETA k detailnějšímu naplnění atributů systémového přístupu. 
Uvedená logická hradla AND a OR, byla zvolena jako dostačující s ohledem na potřeby 
aplikace metody v rámci řešení. Na základě určení logických hradel lze stanovit podstatnost 
a závislost jednotlivých prvků na sobě v rámci celého analyzovaného procesu. Zvláště v případě 
hradla AND, kdy musí nastat všechny podmínky (vyskytnout se musí všechny faktory) aby nastala 
situace z nich vycházející, která musí být vždy rovna jedné. U hradla OR musí být splněna jedno 
nebo všechny podmínky, ze kterých pak vychází následná situace (ČSN EN 61025 (010676), 
2007).  Souvislosti mezi jednotlivými prvky a podmínkami hodnoceného systému nebo jeho 
subsystému je vhodné konzultovat s cílem získání objektivního názoru, zejména v situacích, kdy je 
posuzovaná oblast, která nespadá do přímé gesce hodnotitele.  
S ohledem na heterogenitu celého systému, který tvoří ŽP a jeho subsystémy, byl do 
problematiky řešení zaveden i krok hodnocení zranitelnosti složek a prvků ŽP, který je uveden 
v následující kapitole 4.3. Význam tohoto hodnocení dokládá i potřeba naplnění dalšího atributu 
a to zohlednění vlivu hodnocené oblasti a na ní vzniklé škody vůči okolí, dynamické vlastnosti 
a přípustnost i možnosti deterministického chaosu, který může být vlivem různých faktorů uvnitř 
i vně systému ovlivněn.  
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4.3 Hodnocení zranitelnosti složek ŽP v souvislosti se vznikem škod  
Škody na ŽP, mají proměnný charakter, jak již bylo zmíněno v kapitolách výše. Významným 
faktorem je i zranitelnost složek a prvků v rámci zasaženého území. Na základě aplikace 
uvedených metod byla vymezena poškození a jejich stručná charakteristika, která souvisí se 
zasaženou lokalitou. Pokud bude do posouzení zohledněn prvek zranitelnosti, bude znalec schopen 
lépe stanovit závažnost poškození. Za tímto účelem byl vytvořen jednoduchý postup hodnocení, 
který je založen na kvalitativním posouzení. V případě, že by chtěl znalec detailněji posoudit 
zranitelnost lokality vůči NCHL, pak je možné aplikovat některé jiné metody (MŽP, 2003, 
Vaněček, 2002, Adamec et al. 2003). Ty ovšem mají svá omezení, jako jsou požadavky na 
minimální množství uniklé NCHL (např. 1 t) nebo jejich zaměření pouze na vodní prostředí. 
I proto byl uvedený postup hodnocení založen na obecném charakteru. Výstupy aplikace dále 
uvedeného postupu vypovídají o hodnotě zranitelnosti ve vztahu ke konkrétní složce ŽP. 
Stanoveny následující charakteristiky, na jejichž základě je provedeno kvalitativní hodnocení: 
  míra zranitelnosti, 
  ohrožená funkce ŽP,   
  závažnost narušení funkce ŽP s ohledem na nezbytná nápravná opatření.  
Pro možnost stanovení charakteristiky zranitelnosti zasaženého území a jeho složek, byly 
navrženy tabulky s hodnocením (tabulka 13 – 15), které umožňují pomocí kombinace jednotlivých 
hodnot vytvořit přehledný popis a sestavit stupnici pro definici škod dle závažnosti. 
Tab. 13 Míra zranitelnosti složek ŽP 
Hodnota Význam Charakteristika 
0 žádná Není ovlivněna funkce složky. 
1 mírná 
Krátkodobé narušení funkce složky se 
schopností regenerace. 
2 střední 
Narušení funkce složky, se schopností 
samostatné regenerace s pomocí 
jednorázového zásahu člověka. 
3 významná 
Narušení funkce složky, bez schopnosti 
regenerace bez významného zásahu člověka.  
4 vysoce významná 
Dlouhodobé narušení funkce složky bez 
schopnosti regenerace, vyžadující zásadní 
zásah člověka k obnově. 
5 fatální Nevratné poškození funkčnosti složky. 
 
Míra zranitelnosti popisuje, jak je zasažená složka citlivá vůči působení negativních faktorů 
a zda dochází k narušení funkčnosti složek ŽP. Docházet může ke škodám krátkodobého nebo 
dlouhodobého charakteru na půdách, vodách, rostlinách apod. Zároveň může dojít k poškození 
více složek zároveň. Pro komplexnost hodnocení je ještě nezbytné určit, které funkce byly 
poškozeny a budou na nich hodnoceny škody. Jedná se o poškození produkčních nebo mimo 
produkčních funkcí, případně obou dvou funkcí zároveň. 
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Výsledné označení pak popisuje míru zranitelnosti jedné z funkcí ŽP, kdy může být kombinace 
uvedena od A0 až po A5, stejně tak B0 – B5. Zároveň mohou být označení kombinována např. 
vodní prostředí A1 B3, což znamená, že zasažené vodní prostředí je vůči působení negativních 
faktorů mírně zranitelné a nejsou zde předpokládány velké škody. Naopak v případě 
mimoprodukčních funkcí, lze již očekávat nutný zásah člověka k navrácení do původního stavu. 
Potřebnost rozsahu nápravných opatření, popisuje tabulka č. 15, kde je zároveň charakterizována 
náročnost nápravných opatření. Rozdělení těchto opatření (primární, sekundární a terciární), bylo 
vytvořeno v souladu se Směrnicí 35/2004/ES o odpovědnosti za ŽP.  
Tab. 15 Rozsah nápravných opatření 
Hodnota Význam Charakteristika 
a bez zásahu člověka Schopnost samovolné regenerace. 
b 
jednoduchá nápravná 
opatření bez další 
kontroly 
Primární opatření, bez nutnosti opakování . 
c 
nápravná opatření 
s kontrolou  
Vyžaduje kontrolu funkčnosti a případnou aplikaci 
sekundárních opatření. Vyžadují složitější 
technickou náročnost a posouzení rozsahu škod. 
d 
primární a sekundární 
opatření s opakovanou 
aplikací a kontrolou 
Rozhodnutí o aplikaci více metod sanačních 
opatření s monitoringem a kontrolou místa události. 
e 
nápravná opatření 
vyžadující primární až 
terciérní nápravná 
opatření 
Aplikace primárních a sekundárních opatření 
s nutností aplikace terciérních opatření po dobu 
regenerace, nebo nahrazující funkce poškozeného 
ŽP. 
 
Jak vyplývá z uvedených tabulek 13 až 15, na základě této specifikace je popsán charakter 
zranitelnosti prostředí pro potřeby stanovení výše škod na ŽP. Jedná se o jednoduchý popis (např. 
povrchové vody – A2b, B3c), který zároveň přispívá k odhalení již existujících nebo vznikajících 
poškození, které lze dále hodnotit. Na základě vytvoření bližší specifikace zranitelnosti je možné 
znovu provést komplexní analýzu rizika s hodnocení jednotlivých škod, ke kterým došlo nebo 
může následně docházet a vytvořit tak přesnější model vývoje události včetně dopadů. Určení 
zranitelnosti je zároveň součástí stanovení preferencí závažnosti škod (viz kap. 4.4) a jejich 
klasifikace (např. rozsahu, složky ŽP). Navržený postup stanovení zranitelnosti poukázal na 
nezbytnost implementace tohoto prvku do problematiky stanovení výše škod na ŽP. Důvodem je 
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zejména její proměnný charakter v kontextu s povahou zasaženého biotopu a charakterem úniku 
NCHL, které mohou výsledek oceňování výrazně ovlivnit.  
4.4 Kategorizace škod na ŽP pro účely stanovení jejich výše 
V návaznosti na hodnocení zranitelnosti zasaženého území a identifikací zranitelných míst, 
lze následně přistoupit k samotné charakterizaci vznikajících škod. Vytvořením jejich popisu 
mohou být vzniklé škody na ŽP klasifikovány a rozděleny do kategorií hodnotící jejich závažnost. 
Na základě této kategorizace bude znalec schopen získat přehled všech škod, které byly 
způsobeny, nebo které se ještě mohou v souvislosti s působením NCHL na ŽP po havárii projevit. 
Zároveň bude možné posoudit, zda byla pro likvidaci a nápravu škod aplikována vhodná opatření, 
která vedla k jejich odstranění.  
Provedená kategorizace škod na ŽP v souvislosti s transportem NCHL byla založena 
na zpracování údajů o reálných haváriích během přepravy NCHL, kdy byly vyhodnoceny 
statistické údaje poskytnuté PČR (viz Bocán, 2014; Bukovský, 2015). Na základě této analýzy 
byly stanoveny charakteristiky, které popíší povahu havárie vztahující se ke vzniku škod a zároveň 
povahu škody na ŽP, které po nich vznikly. Konkrétně se jedná o následující klasifikaci: 
 fáze, v rámci které došlo k havárii, 
 druh NCHL, její ekotoxicita a další nebezpečné vlastnosti, 
 uniklé množství NCHL s ohledem na ekotoxicitu 
 zasažené složky s ohledem na stanovenou zranitelnost vůči uniklé NCHL. 
Pro jednotlivé kategorie klasifikace, byly následně vytvořeny hodnotící tabulky 16 - 24. Na 
jejich základě je možné popsat havarijní událost s únikem NCHL a stanovit tak závažnost 
vzniklých škod pro jednotlivé složky ŽP. 
Charakteristika dle druhu havárie 
V případě havárie s únikem NCHL do ŽP záleží, zda se jedná o mobilní nebo ložnou fázi 
přepravy. Význam této fáze je vhodné charakterizovat z důvodu odhadu závažnosti vzniklých škod 
a posouzení opatření, která byla vytvořena. Ložná fáze zahrnuje nakládání, vykládání nebo 
například čištění přepravního obalu (např. cisterny).  V této fázi, je vozidlo v klidu a nachází 
se často v místech, kde jsou již zavedena preventivní opatření pro případ úniku NCHL a je známé 
okolí (ŽP). Mezi taková preventivní a bezpečnostní opatření patří záchytné kanálky a jímky, 
sorbenty apod. Mobilní fáze zahrnuje samotný transport, kdy jsou v případě havárie dostupné 
pouze omezené prostředky pro zabránění šíření NCHL do prostředí a dochází zde i k prodlení 







Tab. 16 Klasifikace havárie dle fáze transportu 
Fáze Označení Charakteristika 
Ložná L 
Únik NCHL při nakládání/vykládání/čištění přepravních 
obalů. Existence preventivních a bezpečnostních opatření 
proti úniku do ŽP. Znalost okolí. 
Mobilní 
MA 
Únik NCHL při pohybu v areálu objektu pro 
nakládku/vykládku/čištění. Dostupnost preventivních a 
bezpečnostních opatření proti úniku do ŽP. Znalost okolí. 
MV 
Únik NCHL během přepravy. Dostupnost omezených 
bezpečnostních opatření proti úniku do ŽP. Nedostatečná 
znalost okolí. 
S ohledem na to, že k havárii při přepravě může dojít již v areálu odkud, nebo kam je NCHL 
přepravována, byla mobilní fáze rozdělena do dvou klasifikačních stupňů. První s označením 
MA, která je označením pro dopravní havárii v areálu, který je výchozím nebo cílovým místem. 
Druhým je označení MV, které značí mobilní fázi již mimo uváděný areál. Uvedené rozdělení bylo 
nezbytné i s ohledem na dostupnost uváděných opatření, pro snížení dopadů a rozsah škod na ŽP 
v případě havárie. Následně byla klasifikace provedena s ohledem na ekotoxické a další 
nebezpečné vlastnosti NCHL, které byly uvedeny již v rámci kapitoly 2.  
Charakteristika dle druhu NCHL 
Jako podklad opět sloužila statistická data pro látky, které patří mezi nejčastěji přepravované 
a které během reálných havárií v ČR unikly. Údaje o ekotoxicitě, dalších nebezpečných 
vlastnostech a schopnostech jejich šíření vychází z bezpečnostních listů společností, které se jejich 
výrobou nebo přímou distribucí zabývají. Rizikem pro práci s bezpečnostními listy byla jejich 
neúplnost nebo neaktuálnost. Proto bylo vždy kontrolováno datum vystavení a poslední 
aktualizace tohoto listu s důrazem na původ tohoto listu přímo od výrobce. Zároveň byly vždy 
vyhledány alespoň tři bezpečnostní listy pro každou látku označenou konkrétním kódem UN, pod 
kterým se NCHL přepravuje. Výsledky jsou uvedeny v tabulce 17, která je sestavena dle počtu 
úniků těchto látek mezi roky 2009 – první polovina roku 2015.  
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Tab. 17 Charakteristika NCHL dle jejich ekotoxicity dle statistiky nehod vozidel v režimu ADR 2009 – 2015 
Chemická látka  
(UN kód/název/skupenství) 
Ekotoxicita pro konkrétní složku ŽP 
(příp. další nebezpečné vlastnosti, NV) 
Schopnost šíření v terénu (složky ŽP a 
jejich ohrožené prostředí) 
1203 nafta motorová, kapalina 
Akutní toxicita pro vodní prostředí, vytváří souvislou vrstvu zabraňující 
přístupu kyslíku.  
Další NV: Hořlavá látka, uvolňující oxidy uhlíku, síry, dusíku. 
voda (podzemní a povrchová voda, kanalizace), 
půda 
1202 benzin, kapalina 
Toxická pro vodní prostředí, Na povrchu vody vytváří souvislou vrstvu 
zabraňující přístupu kyslíku. 
Další NV: Vysoce hořlavá látka, může uvolňovat oxid uhelnatý, riziko 
vzniku výbušné směsi par, 
voda, (podzemní a povrchová voda, kanalizace), 
půda, příp. hořlavé páry v ovzduší 
1965 propan-butan, plynná směs, 
zkapalněná pod tlakem 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV:Extrémně hořlavý plyn, výbušný po iniciaci 
ovzduší (těžší než vzduch, drží se u země, 
podzemní prostory) 
1978 propan, plyn, zkapalněný pod tlakem 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: extrémně hořlavý plyn, při zahřívání může explodovat, styk 
s odpařující se kapalinou může způsobit omrzliny 
ovzduší (těžší než vzduch, drží se u země, 
podzemní prostory) 
3257 látka zahřátá, kapalná, při teplotě 
100°C nebo vyšší nebo nižší než je její 
teplota vzplanutí (vč. roztavených kovů, 
solí atd.), plněná při teplotě nižší než 
190°C 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: hořlavá, kapalná s vysokou teplotou 
půda  
1977 dusík, plyn, zchlazený a zkapalněný 
Může způsobit poškození vegetace mrazem. 
Další DV: Působí dusivě při vysokých koncentracích 
ovzduší (plyn a páry jsou těžší než vzduch, šíří se 
u země, příp. v podzemních prostorách) 
3077 fungicid, tuhá látka 
Vysoce toxický pro vodní organismy, s dlouhodobými účinky 
Další DV: nejsou 
voda, půda (malá pohyblivost) 
1263 barvy, kapalina 
Škodlivá pro vodní organismy s dlouhodobými účinky 
Další NV: hořlavá kapalina a její páry 
půda, voda (směs je nízko viskózní kapalina 
s velkým rozptylem v ŽP zejm. prostřednictvím 
podzemních vod), ovzduší (těkavé organické látky 
mají potenciál poškozovat ozonovou vrstvu) 
1866 pryskyřice, kapalina (s bodem 
vzplanutí pod 23 °C a viskozitou podle 
2.2.3.1.4;  s bodem varu nižším než 35 °C) 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: hořlavá kapalina a její páry 
půda (podzemní prostory), ovzduší (uvolněné 
páry), voda 
1915 cyklohexanon, kapalina 
Slabě škodlivý pro vodní prostředí. 
Další NV: hořlavá kapalina a její páry, při silném zahřátí vytváří výbušné 
směsi 
voda (povrchová, podzemní, kanalizace), půda, 
ovzduší (uvolněné páry) 
1361 uhlí nebo saze, živočišného nebo 
rostlinného původu, pevná látka 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: hořlavá, samozápalná látka 
půda, voda (v příp. sazí tekoucí vody) 
2672 Amoniak (čpavek), roztok, vodný 
s hustotou mezi 0,880 a 0,957 kg/l při 15 
°C, s více než 10 %, ale nejvíce 35 % 
Vysoce toxický pro vodní organismy. 
Další NV: poleptání, podráždění kůže a dýchacích cest, výbušný 
půda, voda (podzemní, povrchová, kanalizace) 
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Chemická látka  
(UN kód/název/skupenství) 
Ekotoxicita pro konkrétní složku ŽP 
(příp. další nebezpečné vlastnosti, NV) 
Schopnost šíření v terénu (složky ŽP a 
jejich ohrožené prostředí) 
amoniaku 
2586 kyselina methansulfonová ≥ 99,5 %, 
kapalina 
Slabě nebezpečná pro vodní prostředí. 
Další NV: způsobuje poleptání, korozivní  
voda, půda  
1824 hydroxid sodný, roztok, kapalina 
Slabě nebezpečný pro vodní prostředí – zvyšuje pH prostředí. 
Další NV: způsobuje poleptání 
půda, voda (podzemní prostory, kanalizace, 
podzemní vody, odpadní vody, jímky) 
2187 oxid uhličitý, kapalný, hluboce 
zchlazený 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: výbušnost při zahřívání, Dusivé účinky pro živé organismy 
půda, ovzduší (uvolněné páry) 
1830 kyselina sírová, obsahující více než 
51% kyseliny, kapalina 
Škodlivá pro vodní prostředí, mění pH prostředí, ohrožuje zdroje pitné vody, 
toxická pro ryby a plankton. 
Další NV: způsobuje poleptání  
půda (vysoká schopnost mobility), voda 
(podzemní i povrchové) 
1170 ethanol (etylalkohol) a jeho směsi, 
kapalina 
Škodlivá pro vodní prostředí ve velkých koncentracích. 
Další NV: hořlavá kapalina a její páry 
voda, (podzemní a povrchová voda, kanalizace), 
půda, ovzduší (uvolněné páry) 
1951 argon, hluboce zmrazený, kapalný 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: způsobuje omrzliny, dusivé účinky pro živé organismy při 
velkých koncentracích 
půda, ovzduší (uvolněný plyn) 
1013 oxid uhličitý 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: výbušnost při zahřívání, dusivé účinky pro živé organismy 
půda, ovzduší (uvolněné páry) 
1789 kyselina chlorovodíková (10 % 
roztok), kapalina 
Škodlivá pro vodní organismy, mění pH prostředí. 
Další NV: leptá pokožku 
voda (podzemní, povrchové, půda) 
1066 dusík, stlačený plyn 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: dusivé účinky pro živé organismy 
půda, ovzduší (uvolněný plyn) 
1072 kyslík, stlačený plyn 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: podporuje hoření 
ovzduší (uvolněný plyn) 
1073 kyslík hluboce zchlazený, kapalný 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: způsobuje omrzliny, podporuje hoření 
ovzduší (uvolněný plyn) 
1402 karbid vápenatý, pevný 
Ekotoxicita není stanovena. 
Další NV: uvolňuje hořlavé plyny při styku s vodou, dráždivý 
voda (podzemní a povrchová) 
1301vynilacetát, kapalina 
Škodlivý pro vodní prostředí 
Další NV: hořlavá kapalina a její páry 
voda (podzemní a povrchová) 
1719 látky alkalické, žíravé, kapalné 
(hydroxid sodný) 
Nebezpečný pro vodní prostředí, mění pH prostředí. 
Další NV: způsobuje poleptání  
voda (podzemní, povrchová) 
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Jak z uvedených výsledků vyplývá, motorová nafta a automobilový benzín patří mezi nejčastěji 
unikající přepravované látky. Tento počet však lze přiřadit i frekvenci s jakou jsou právě tyto látky 
přepravovány. Zároveň z tabulky vyplývá, že nejvíce jsou látky nebezpečné pro vodní prostředí, 
které znemožní přístup kyslíku nebo způsobí změnu pH prostředí. Následně se projevují 
nebezpečné vlastnosti, jako je hořlavost, výbušnost, poleptání, omrzliny nebo dusivý účinek. Tyto 
další nebezpečné vlastnosti jsou tak rizikové zejména pro suchozemskou vegetaci a zvířata. Dle 
údajů získaných analýzou a vyhodnocením NCHL s nejvyšší frekvencí nehodovosti během 
přepravy v tabulce 17, byly vytvořeny kategorie dle skupenství NCHL, do kterých byly uvedeny 
informace o nebezpečných vlastnostech, prvků složek ŽP, kde na ně tyto vlastnosti působí 
a prostředí šíření uniklé látky (tabulky 18 – 20). Pro jednotlivé kategorie dle skupenství bylo 
aplikováno indexové označení kapalných látek (l), plynných látek (g) a pevných látek (g).      
Tab. 18 Kategorizace kapalných (l) NCHL dle jejich nebezpečných vlastností 
Kategorie Vlastnost Složky ŽP, na kterých se 
mohou projevit škody 
Šíření NCHL 
1l dusivé účinky vodní vegetace a živočichové povrch vodní hladiny 
2l změna pH 
vodní vegetace, kvalita vody, 
půda a vegetace 
voda, půda 
3l toxicita/otrava 
vodní vegetace a živočichové, 
kvalita vody, vodní ptactvo a 





vodní vegetace, okolí vodního 
toku  
půda, příp. voda 
(hořlavost) 
 
Tab. 19 Kategorizace plynných (g) NCHL dle jejich nebezpečných vlastností 
Kategorie Vlastnost Složky ŽP  Šíření NCHL 





vegetace, živočichové  ovzduší 
3g poleptání 
vegetace, živočichové (po přímém 
styku s NCHL nebo vdechnutí) 
ovzduší 
4 g dráždivost/omrzliny 
vegetace, živočichové (po přímém 




Tab. 20 Kategorizace pevných (s) NCHL dle jejich nebezpečných vlastností 




vegetace a živočichové 
půda 
2s dusivé účinky 
vegetace a živočichové (vrstva 
uniklé NCHL v pevném stavu) 
půda 
3s dráždivost 
vegetace a živočichové, (přímý 
styk s NCHL) 
půda, voda 
Uvedená klasifikace dle skupenství umožňuje definovat zasaženou složku ŽP a ekotoxické 
účinky na ně. Záleží však na celkovém množství, které tuto lokalitu zasáhne. Důležité je rovněž 
zohlednit klimatické podmínky, které na šíření a působení těchto NCHL mohou mít významný 
vliv. Zvláště se jedná o kapalné a plynné látky, které se mohou šířit dále do okolí. A je tak 
nezbytné stanovit ohodnotit, zda byla v souvislosti se zabráněním a identifikací škod aplikována 
vhodná bezpečnostní i preventivní opatření. Posouzení závažnosti poškození s ohledem na 
množství NCHL je potřebné založit na ekotoxických a dalších nebezpečných vlastnostech 
a zároveň na expozičních limitech (pokud jsou známé), které byly stanoveny pro tuto látku a jsou 
uvedeny v bezpečnostních listech, odborných chemických databázích, u příslušných odborů pro 
ochranu ŽP apod. Vycházeno by tak opět mělo být s informační a datové základny, která byla již 
v první fázi vytvořena. Vzhledem k rozdílnosti expozičních limitů a jejich vlivu na složky ŽP, 
bylo vytvořeno obecné rozdělení pro klasifikaci významu uniklého množství NCHL (viz tab. 21). 
Tab. 21 Klasifikace dle významu uniklého množství NCHL 
Stupeň Význam Charakteristika 
A žádný 
NCHL nezasáhla složku ŽP nebo na ni nemá nežádoucí 
účinky. 
B mírný význam 
NCHL zasáhla složku ŽP množstvím, které může ovlivnit 
některé prvky zasaženého prostředí, zejména v místě 
úniku. 
C významný 
NCHL zasáhla složku ŽP a má na ni a její prvky 
nežádoucí vliv s projevem jejich poškození v místě úniku 
a okolí. 
D kritický 
NCHL zasáhla složku ŽP a má na ni a její prvky 
nežádoucí vliv s projevem jejich závažného až trvalého 
poškození v místě úniku a okolí. NCHL se může šířit do 
větší vzdálenosti, kde může dojít ke vzniku škod. Příp. 
může dojít ke škodám v místě úniku, které nenávratně 
místo poškodí a naruší tak funkci lokality. 
Charakteristika zasažené složky ŽP a rozdělení dle závažnosti škod 
S ohledem na výše stanovené kategorie a jejich klasifikace je v neposlední řadě rovněž důležité 
stanovit závažnost způsobených škod a jejich vyhodnocení. Zohledněno by v tomto případě mělo 
být, na kterou složku ŽP má uniklá NCHL během havárie vliv a jaká je charakteristika tohoto 
dopadu. Proto byly v následujících tabulkách vytvořeny stupně hodnocení dle významu úniku 
NCHL s rozdělením dle prostředí, kde ke škodám došlo nebo jsou zde předpokládány. Opět bylo 
využito indexového označení (v, p, b), označující složky ŽP, kde se účinky NCHL nejčastěji 
projevují. 
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Tab. 22 Klasifikace hodnocení významu škod ve vodním prostředí po úniku NCHL 
Kategorie Význam Charakteristika 
1v vysoká 
Částečná nebo úplná devastace vodní vegetace. Nebezpečné i pro 
suchozemské živočichy při požití. Ztráta funkčnosti. Nepoužitelnost 
vodního zdroje jako pitné ani užitkové účely. Dlouhodobé projevy 
účinků. 
2 v střední Poškození vodní vegetace. Možný úhyn některých rostlin a živočichů.  
3v nízká 
Poškození některých druhů vodní vegetace, zejména při dlouhodobém 
působení. 
4 v žádná Není prokázán vliv na vodní prostředí. 
 
Tab. 23 Klasifikace hodnocení významu škod na/v půdním prostředí po úniku NCHL 
Kategorie Význam Charakteristika 
1p vysoká 
Částečná nebo úplná devastace půdního pokryvu a vegetace a to i 
zasažených živočichů. Ztráta funkčnosti. Dlouhodobé projevy účinků. 
2p střední Poškození vegetace. Možný úhyn některých rostlin a živočichů. 
3p nízká 
Poškození některých druhů vegetace, zejména při dlouhodobém 
působení. 
4p žádná Není prokázán vliv na půdní prostředí. 
 
Tab. 24 Klasifikace hodnocení významu škod pro biotickou složku po úniku NCHL 
Kategorie Význam Charakteristika 
1b vysoká 
Částečná nebo úplná devastace prvků biotické složky prostředí. Ztráta 
funkčnosti. Dlouhodobé projevy účinků. 
2 b střední Poškození vegetace. Možný úhyn některých rostlin a živočichů. 
3 b nízká 
Poškození některých rostlinných a živočišných druhů, zejména při 
dlouhodobém působení. 
4 b žádná Není prokázán vliv na biotickou složku prostředí. 
Na základě výše uvedené klasifikace lze posoudit závažnost vzniklých škod a jejich 
kategorizace dle poškozené složky ŽP. Vytvořené hodnocení pomůže dále znalci zvolit vhodné 
metody stanovení výše škod na ŽP, které se na tyto poškozené složky buď přímo zaměřují, nebo 
umožňují svým přístupem jejich aplikaci. Zároveň bude mít znalec vytvořený podklad, na jehož 
základě bude moci zkontrolovat, zda jsou zahrnuty všechny škody na ŽP, které vznikly 
v souvislosti s havárií a únikem NCHL. Tento postup je doporučen jako výchozí krok pro volbu 
vhodných metod stanovení výše škod nebo revizi a kontrolu, zda bylo posouzení provedeno 
kompletně pro všechny způsobené škody. V případě, že se jedná o zpracování ocenění škod 
na ŽP po delším časovém úseku po havárii, mohou být zároveň identifikovány a vyhodnoceny 
škody na ŽP, které se projevily až po čase a nebyly tak zahrnuty do prvotního ocenění. Stejně tak 
může být posouzena účinnost již aplikovaných opatření. 
4.5 Návrh metodologie hodnocení škod na ŽP 
Na základě dosažených výsledků, které byly prezentovány v kapitolách 4.1 až 4.4, byl vytvořen 
návrh jednotného přístupu pro stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s havárií během transportu 
NCHL. Metodologie řešení byla vytvořena v souladu s poznatky o současném stavu stanovení 
výše škod na ŽP, přepravě NCHL na pozemních komunikacích a přístupech a metodách vhodných 
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pro implementaci do řešené problematiky. Tato metodologie reaguje na skutečnost, kterou je 
absence jednotného postupu, který by byl zároveň přehledný a minimalizoval riziko opomenutí 
některých škod na ŽP. Proto byla vytvořena základní osnova (viz obrázek 33), v rámci které jsou 
jednotlivé přístupy a metody aplikovány. Základní přístup, který je provázaný do celé 
metodologie, je systémovým přístupem. Zvolené metody inženýrství rizik společně s vytvořeným 
posouzením zranitelnosti a kategorizací škod, byly aplikovány jako podpůrný nástroj pro naplnění 






















Uvedená osnova byla rozdělena do tří fází, v jejichž rámci jsou uvedeny jednotlivé kroky 
hodnocení. Přípravná fáze byla zaměřena na správné vymezení problémové situace a problémů 
z ní vyplívající. V prvé řadě ale musí být definována konkrétní entita zájmu. Ta je definována na 

















 Příprava formuláře a definice konkrétní entity zájmu 
Vytvoření datové a informační základny 
 Aplikace metod inženýrství rizika 
 Vyhodnocení výsledků 


























Hodnocení rozsahu vzniklých škod na ŽP 
 Posouzení zranitelnosti složek ŽP a identifikace poškození 
 Klasifikace a kategorizace škod 
Vyhodnocení výsledků dle závažnosti pro výběr metod oceňování 
Analýza dostupných metod pro kategorie poškozených složek ŽP 
Vytvoření algoritmu aplikace vybraných metod a jejich aplikace 









Obr. 33 Základní osnova metodologie stanovení výše škod na ŽP v souvislosti s transportem 
NCHL 
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 Metoda „Co se stane když…“ pro identifikaci složek a prvků zasažené lokality 
a vymezení základních hranic hodnocení, 
 Metoda ETA pro vytvoření scénářů a identifikaci vzájemných vazeb mezi vzniklými 
škodami a působícími faktory, 
 Metoda FTA pro ověření příčin vedoucích ke vzniku škody na ŽP ve spojení s havárií 
a únikem NCHL během transportu, 
 Metoda CCA doporučená pro ověření souvislostí. 
Každý z jednotlivých kroků musí být provázen zpětnou kontrolou, která byla do navrhovaného 
přístupu implementována formou Kontrolního seznamu, který v případě nesplnění určitého kroku 
neumožní dosažení konkrétního výsledku.  
Ve druhé fázi je stanoven rozsah vzniklých škod na ŽP s jejich charakteristikou a rozdělením 
dle složek ŽP, na kterých vznikly. Zároveň je popsána jejich závažnost s ohledem na již 
aplikovaná likvidační a nápravná opatření a současný posuzovaný stav. Pro tuto charakteristiku 
jsou proto aplikovány: 
 výstupy aplikace metod inženýrství rizik a jejich rozdělení dle zasažených složek ŽP, 
 stanovení závažnosti škod na ŽP s ohledem na zranitelnost, která je popsána 
vytvořeným základním postupem hodnocení, 
 kategorizace škod na ŽP dle vytvořeného postupu jejich klasifikace. 
Na základě stanovení rozsahu škod na ŽP a je následně možné zvolit metody pro stanovení 
výše škod těchto vzniklých škod. První dvě fáze vytváří přehledný a komplexní podklad, který 
znalci umožní následně zvolené metody použít. Volba metod stanovení výše škod by měla 
zohledňovat nejenom náklady na odstranění, ale i další, například preventivní nebo nápravná 
opatření, jak bylo uvedeno v kapitole 1.3.2. Volba vhodných metod by tak měla být provedena 





Volba metod stanovení výše škod, které jsou v souladu s uvedenými kategoriemi, mají vytvořit 
ucelený soubor metod, které pomohou ke stanovení objektivní a jednotné celkové výše způsobené 
škody na ŽP. S ohledem na místo události, kde k havárii došlo a její rozsah, je zároveň vhodné 
zvolit i metody založené na preferenčním způsobu oceňování, respektive tuto metodu do uvedené 
kombinace zařadit. Jedná se zejména o havárie s únikem NCHL s významným dopadem na okolí, 
kdy je následně omezen přístup do této lokality nebo je odepřeno po určitý časový interval užívání 
nejenom soukromých, ale i veřejných statků ŽP. Příkladem je omezený vstup do lesů a jiných 
rekreačních oblastí apod. Sestavení správné kombinace metod záleží na základním algoritmu 
(obrázek 34), vytvořeném s ohledem na předchozí fáze osnovy a konkrétní vymezené problémy, 


























Obrázek 34 Algoritmus volby metod pro komplexní stanovení výše škod na ŽP 
 
Definice rozsahu havárie v dané lokalitě 
1) Volba metod pro stanovení výše nákladů na 
odstranění havárie 
2) Volba metod pro stanovení výše nákladů na 
odstranění škod na ŽP 
Definice škod na ŽP dle výše uvedeného postupu 
Volba metod pro stanovení výše nákladů na nápravu 
vzniklých škod a uvedení ŽP a jeho funkcí do 
původního stavu 
1) Volba metod pro stanovení výše nákladů na 
zabránění dalším škodám na ŽP 
2) Volba metod pro stanovení nákladů na zabránění 
vzniku škod na ŽP v případě havárie, ze strany 
provozovatele (bezpečnostní opatření na vozidle, 
nástroje pro případ havárie, proškolenou řidiče 
apod.) 
Volba metod pro stanovení 
výše nákladů na náhradu 
ztracené funkce poškozené 
složky ŽP 
Volba preferenčních metod 
(dle rozsahu havárie a 
zasažené lokality) pro 
posouzení významu ztráty 
funkčnosti lokality 
Stanovení celkové výše škody na ŽP 
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Uvedená osnova a algoritmus volby metod stanovení výše škod na ŽP zahrnuje postupy 
a výsledky dosažené a prezentované v rámci předchozích kapitol. Jeho hlavní myšlenkou je 
systémový přístup pro stanovení celkové výše škod na ŽP po dopravní havárii s únikem NCHL 
s cílem dosažení objektivních a komplexních výsledků. Návrh jednotného přístupu a jeho 






































Seznámení se s problémovou situací a požadavky zadavatele 
Posouzení požadavků, znalostí a dovedností pro splnění úkonu 
Ukončení činnosti a oznámení zadavateli 
ANO 
NE 
Vymezení posuzované lokality a známých škod na ŽP, charakteristika havárie 
Nastavení atributů systémového přístupu 
Doplnění údajů do formuláře 
Shromáždění potřebných informací a dat, kontrola úplnosti 
Aplikace metod inženýrství rizik, oslovení odborníků pro 
konkrétní oblast 
ANO 
Kontrola doplněných údajů 
Stanovení rozsahu škod na ŽP 
Vyznačení a doplnění chybějících údajů 
Kontrola doplnění údajů 
ANO 
NE 
Posouzení rozsahu škod na základě zranitelnosti 
složek ŽP 
Klasifikace a kategorizace škod na ŽP 
Stanovení rozsahu škod na ŽP a jeho složkách 
Výběr metod oceňování škod na ŽP a sestavení jejich algoritmu 
Závažné škody na ŽP a jeho okolí Bez závažných dopadů na ŽP a jeho okolí 
Doplnění preferenčních metod oceňování 
Vyhodnocení výsledků aplikovaných metod 
Kontrola/verifikace výsledků a jejich vypovídajících hodnot 
Stanovení výše způsobených škod na ŽP a zpracování výsledků k prezentaci 
NE ANO 
Kontrola jednotlivých činností a jejich zpracování 
Všechny údaje jsou zpracovány Absence některých údajů v hodnocení 




Uvedený diagram obsahuje postup jednotlivých činností, které by měly být dodrženy pro 
splnění návrhu jednotného přístupu pro stanovení výše škod na ŽP s využitím systémové 
metodologie, konkrétně jejího přístupu. Jednotlivé kroky by tak měly být naplněny v souladu 
s uvedenými kapitolami 4.1 – 4.4, které formou prezentace dosažených výsledků a nastavení 
postupů vysvětlují jejich aplikaci.  
4.5.1 Návrh formulace systémového přístupu prostřednictvím softwarového nástroje  
Při tvorbě uvedeného návrhu, bylo nutné vyřešit další problém, kterým byla nejistota 
jednotnosti zápisu požadovaných informací a dat a možná ztráta v orientaci při aplikaci na 
konkrétním případu. Proto byl vytvořen jednoduchý program, který umožňuje znalci postupovat 
krok po kroku a vytvořit tak ucelený základ pro stanovení výše vzniklého poškození na přírodních 
složkách. Pro tento program byl zvolen nástroj Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft, 2016). 
Důvodem bylo jeho rozšíření a poměrně jednoduchá obsluhovatelnost. Nastavení programu 
spočívá v jednoduchém algoritmu splnění nebo nesplnění konkrétní podmínky. Jak je uvedeno 
v tabulce 25, celkově bylo vytvořeno sedm částí, z nichž poslední slouží jako kontrolní. Části A - 
G obsahují 33 kroků s nápovědou pro jejich vyplnění. 
Tab. 25 Rozdělení jednotlivých částí softwarového nástroje 
Označení Název 
A Seznámení se zadáním úkolu 
B Lokalita havárie s únikem NCHL 
C Únik NCHL  
D Škody na ŽP 
E Rozsah a závažnost způsobených škod na ŽP 
F Časová osa  
G Kontrola 
Kontrola splnění jednotlivých kroků a následně celých částí je opatřena slovním a grafickým 
(barevným znázorněním). V případě splnění všech kroků v rámci jedné z částí, dojde 
ke zvýraznění zelenou barvou, zmizí nápověda a může být přikročeno k řešení další části. Dojde-li 
však k nevyplnění některého z kroků, zůstanou kontrolní pole označená červenou barvou. K těmto 
případům může dojít ve dvou případech: 
 některý z kroků není vyplněn nebo není uvedena odpovídající forma odpovědi, 
 vyplnění kroku není možné z důvodu nesplnění požadované podmínky. 
V prvním případě, musí být opět zkontrolovány jednotlivé kroky v té části, kde zůstalo 
označení červená kontrolní pole a musí být doplněna. Ve druhém případě je v kontrolní části 
uvedena nápověda, jak se má dále postupovat (obrázek 36). Například tam, kde mají být informace 




Doplnění informací dle 
předloženého spisu. Dále 
například dle 
dokumentace PČR, HZS 
ČR.
ANO
Doplnění informací dle 
předloženého spisu. Dále 
například dle 
bezpečnostního listu, 
protokolu HZS ČR,  
dokumentace přepravce.
ANO




Obr. 36 Ukázka označení správných, chybějících nebo špatně vyplněných kroků s nápovědou 
Většina jednotlivých kroků byla vytvořena formou výběru z nabízených variant. Každý krok 
je opět ošetřen nápovědou, která uvádí, zda má být vybrána jedna z možností nebo má být doplněn 
popis. Pro části D-F je doporučena aplikace uvedených metod inženýrství rizik tak, jak je popsáno 
v kapitole 4.2. Část F je následně propojena s posouzením zranitelnosti složek ŽP, které bylo 
popsáno v kapitole 4.3 a kategorizací a klasifikací škod popsaných v kapitole 4.4. Poslední část 
G byla vytvořena pro sekundární kontrolu, zda byly všechny části a jejich kroky splněny a správně 
popsány. Pokud je splněn i tento krok, dojde k vygenerování výsledků. Ty jsou založeny 
na splnění konkrétních podmínek v jednotlivých částech. 
Výstupem je charakteristika, na jakých složkách ŽP byla nebo může být způsobena škoda, 
společně s vyhodnocením její závažnosti. Škody jsou konkrétně stanoveny pro vodu, půdní 
a horninové prostředí a biotickou složku. Pro každou z těchto složek byly vytvořeny tři 
klasifikační stupně závažnosti a rozsahu škod s doporučenými opatřeními pro ověření, zda byly 
identifikovány všechny související škody s havárií a únikem NCHL během transportu. Každý 
popis zároveň obsahuje doporučení, jak se může unikající látka šířit v daném prostředí a kde je tak 
nezbytné provést kontrolu například pomocí výsledků monitoringu. Základní kategorie škod na 
složkách ŽP byly rozděleny jako: 
 vysoce závažné škody, 
 závažné škody, 
 škody předpokládané nebo méně závažné. 
 Společně s těmito výsledky jsou doporučeny druhy metod a jejich přístupy a metody pro 
stanovení výše škod na ŽP.  
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Jedná se vždy o kombinaci metod, která zohledňuje podmínky komplexnosti posouzení 
v souladu s obrázkem 19. Vybrané kategorie metod stanovení výše škod, které jsou s ohledem na 




Počet doporučených přístupů a metod záleží na kategorii a složce ŽP, na které byly škody 
způsobeny. Pro každou je však doporučena skupina metod se zastoupením jednotlivých kategorií. 
Je také důležité zmínit, že každá havárie s únikem NCHL během transportu na pozemních 
komunikacích má svůj scénář nebezpečí a průběh, společně s heterogenním prostředím, kde k ní 
dochází. Proto jsou metody doporučené, nikoliv striktně stanovené. Přestože byl softwarový 
nástroj vytvořen s důrazem na jeho komplexnost, existují určitá jeho omezení, která musí být 
brána v úvahu: 
a) Pravdivost zadávaných údajů 
Softwarový nástroj má v současné době opatření, které kontroluje splnění nebo nesplnění 
jednotlivých částí a jejich kroků. Zároveň jsou některé kroky opatřeny upozorněním, pokud 
je například místo číselného hodnocení uvedeno slovní vyjádření. Není však již nastaven pro 
kontrolu relevantnosti a správnosti zadávaných hodnot a údajů. Tato podmínka není s ohledem 
na heterogenitu jednotlivých událostí a proměnných podmínek, které při nich nastávají 
splnitelná. Zároveň však, především v roli znalce, musí být brána v úvahu povinnost dodržení 
etických norem a odpovědnost za správnost informací a interpretaci výsledků.  
b) Zadání více druhů NCHL najednou 
V případech, kdy dojde k úniku více nebezpečných látek najednou a jejich účinky na ŽP mohou 
být rozdílné, je nutné aplikovat softwarový nástroj pro každý druh NCHL zvlášť. Cílem je 
tak získání relevantních údajů a zajištění, že byly identifikovány komplexně všechny vzniklé 
nebo potenciální škody včetně doporučení aplikace metod stanovení výše škod na ŽP.  
Cílem vytvoření tohoto softwarového nástroje bylo zpřehlednit a zjednodušit naplnění 
požadavků pro dodržení systémového přístupu řešení konkrétní oblasti zájmu, které byly uvedeny 
v rámci kapitoly 4.1 s doplněním podpůrných nástrojů v kapitole 4.2 – 4.4.  V následující kapitole 
4.6 byl navržený přístup ověřen na modelovém příkladu s využitím reálných dat o konkrétní 
lokalitě a přepravě v režimu ADR. 
4.6 Ověření reálnosti řešení na modelovém příkladu 
Návrh jednotného a systémového přístupu pro stanovení výše škod na ŽP, který byl postupně 
prezentován v kapitolách 4.1 – 4.5, byl ověřen na modelovém příkladu, kde byly jednotlivé kroky 
včetně aplikace softwarového nástroje v prostředí Microsoft Office Excel 2007 využity. V prvním 
kroku bylo důležité zvolit vhodnou lokalitu, kde je prováděna i přeprava nebezpečných látek 
v režimu ADR a je zde zároveň pravděpodobnost vzniku havárie. Proto bylo vytvořeno několik 
základních kritérií, která umožnila výběr místa události.  
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Mezi tato kritéria patřily:  
 definice pozemní komunikace bez omezení pro přepravu NCHL, 
 výběr modelové unikající NCHL s ohledem na její reálnou přepravu v tomto úseku, 
 dopravní nehodovost na daném silničním úseku s ohledem na intenzitu dopravy, 
 rozmanitost složek ŽP a zastoupení jejich prvků ve vybrané lokalitě a jejím okolí. 
Na základě uvedených kritérií, byla vybrána lokalita mezi městem Žďár nad Sázavou a Hamry 
nad Sázavou, kde vede frekventovaná silnice I. třídy. Dle výsledků hodnocení rizikovosti 
jednotlivých silnic v ČR (EuroRAP, 2015), patří právě silnice I. třídy mezi pozemní komunikace 
s nejvyšším počtem dopravních nehod. Vybraný úsek modelové oblasti je hodnocen středním až 
středně vysokým rizikem. Úsek je charakterizován vysokou intenzitou dopravy související 
s blízkou průmyslovou oblastí a dalšími městy, kde je provozována rovněž průmyslová, 
zemědělská a další ekonomicky významná činnost. V době přípravy modelového příkladu byly 
zároveň prováděny rozsáhle stavební práce v rámci rekonstrukce dálnice D1. I proto zde bylo 
nutné počítat se zvýšenou frekvencí dopravy v době, kdy byl dálniční provoz omezen. V okolí 
města Žďár nad Sázavou se nachází chráněná krajinná oblast Žďárské vrchy (CHKO Žďárské 
vrchy), která je zároveň vyhlášena jako chráněná oblast přirozené akumulace vod (CHOPAV). 
V okolí zvolené trasy, je mnoho hospodářsky využívaných vodních nádrží (především k chovu 
ryb) a protéká tudy řeka Sázava, která je rovněž významným vodním zdrojem.  
4.6.1 Scénář havárie s únikem NCHL během transportu  
Pro vytvoření modelu havárie byl stanoven scénář jejího průběhu, který obsahuje potřebné 
údaje pro naplnění jednotlivých požadavků navrhovaného jednotného přístupu stanovení výše 
škod na ŽP. Dne 12. 2. 2016 v 5:10 h ráno, vozidlo s cisternovým návěsem, přepravující 
motorovou naftu (UN 1202) havarovalo u obce Hamry nad Sázavou ve směru Žďár nad Sázavou, 
kdy řidič nezvládl řízení, a nákladní vozidlo sjelo mimo vozovku, kde došlo jeho převrácení a 
následnému protržení pláště cisterny, kdy vznikl otvor o průměru asi 10 cm. Přepravovaná látka 
začala okamžitě unikat do okolí. Vzhledem k tomu, že došlo k havárii v brzkých ranních hodinách, 
kdy je provoz nízký byla tato havárie nahlášena se značnou časovou prodlevou. K havárii došlo 
v brzkých ranních hodinách s nízkým provozem, proto došlo k časové prodlevě příjezdu jednotek 
IZS. Únik byl zastaven přibližně v 6:15 h. a okamžitě byly zahájeny likvidační a sanační práce. 
Aplikována byla opatření v podobě sorpčních látek a norných stěn a vláken pro zabránění dalšímu 
šíření unikající látky vodou. Přesto došlo ke kontaminaci vodního toku řeky Sázavy, na kterou 
byla tato opatření rovněž aplikována s odčerpáním uniklé látky. S ohledem na hydrologické 
poměry zasažené lokality četné na podzemní i povrchové vody, byly sledovány i okolní vodní 
nádrže. Nezbytné bylo odtěžení kontaminované půdy a zajištění monitoringu okolí s využitím 
sond, odběrem a analýzou půdních vzorků.  Likvidační práce byly ukončeny dne 15. 2. 2012. 
Sanační práce a návrat zasažené lokality do původního stavu vyžadoval sekundární opatření, která 
nebyla ještě ukončena. V současné době jsou známé škody na vodách, půdním a horninovém 
prostředí s ohledem na rozsah uniklé látky a těžbu kontaminované zeminy, byla poškozena 
i rostlinná vegetace. Následkem úniku látky do vodního prostředí došlo k úhynu ryb.  
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4.6.2 Popis aplikace navrženého jednotného přístupu stanovení výše škod na ŽP 
V následujících tabulkách jsou uvedeny výstupy, které vznikly na základě plnění základních 
informací o události. V části A byl nastaven předpoklad, že: 
 znalec přijal úkol stanovení výše škod na ŽP při vzniklé havárii s únikem NCHL 
během transportu na pozemních komunikacích, 
 znalci byly poskytnuty informace o havárii, 
 jedná se o prvotní posouzení. 
Splněním těchto podmínek bylo přistoupeno k části B. Tedy doplnění údajů o místu havárie 
a jejím okolí, které může být zasaženo unikající NCHL. Aby mohly být údaje v této i dalších 
částech správně doplněny, bylo přistoupeno k volbě metod inženýrství rizik, konkrétně kvalitativní 
metodě „Co se stane když…“ a metodě ETA, na jejichž základě bylo možné zkontrolovat úplnost 
údajů a identifikovat případné další škody na ŽP. Na základě metody „Co se stane když…“ byly 
vymezeny základní údaje pro stanovení hranic oblasti řešení a identifikaci složek ŽP a jejich 
prvků, na kterých jsou předpokládány škody, jak je uvedeno v tabulce 26. 













…došlo k úniku 
přepravované látky na 
silnici? 
Ano, unikla a začala se šířit dále do 
okolí.  
Aplikována byla likvidační a sanační 
opatření. 
E 
…se dostalo  vozidlo 
po havárii mimo 
silnici? 
Ano, dostalo se mimo vozovku, kde 
došlo k převrácení vozidla.  
E 
…došlo k úniku 
přepravované látky do 
blízkého vodního 
toku? 
Ano. V blízkosti se nachází vodní tok, 
vodní nádrže určené k chovu ryb, zdroj 






přepravovaný objem?  
Ne. A 
…unikla motorová 
nafta z palivové nádrže 
do 1 500l? 
Ne. Nedošlo k proražení palivové 
nádrže. 
A 
…unikl motorový olej 
z havarovaného 
vozidla? 
Ne. Nedošlo k úniku motorového oleje 






…došlo ke změně pH 
prostředí s odumřením 
půdní vegetace a 
rostlinné vegetace 
v místech zasažení? 
Ano. V místě s nejvyšší koncentrací 
úniku látky a v souvislosti s odtěžením 
kontaminované zeminy – byla 
zavedena nápravná opatření.  
D 
…došlo k zasažení 
vodní plochy 
s úhynem vodní 
fauny? 
Ano. Došlo ke kontaminaci vody 
v nedaleké řece a vodní nádrže, kde 



















…je v okolí ochranné 
pásmo vodního 
zdroje? 
Ano, ale není ohroženo havárií 
s únikem NCHL. 
A 
…je v okolí 
zemědělsky využívaná 
lokalita? 
Ano. V blízkosti místa havárie se 
nachází zemědělsky obhospodařované 
území. Zjistit směr šíření látky. 
C 
…je v okolí chráněná 
krajinná oblast? 
Ano, ale není ohroženo havárií 
s únikem NCHL. 
A 
Výsledky předchozí analýzy byly doplněny analýzou ETA a její výstupy, které popisují 
jednotlivé koncové události. Již z prvotního posouzení a výstupů první metody je zřejmé, že 
největší škody v případě, kdy nedojde k iniciaci unikající látky, lze předpokládat na vodních 
zdrojích. Proto byly popsány jednotlivé scénáře, ke kterým mohlo během havárie dojít a je důležité 
jejich prověření a vyhodnocení, zda nedošlo k dalším škodám na ŽP. 
 
Obr. 37 Příklad aplikace analýzy ETA a identifikace škod na složkách ŽP 
Z uvedené analýzy ETA na obrázku 37 bylo zjištěno celkem pět koncových událostí, které 
mohou v případě úniku motorové nafty do ŽP nastat. Popis jednotlivých koncových událostí byl 
následně vyhodnocen v tabulce 28. S ohledem na již známé skutečnosti havárie, může být koncový 
prvek E a D vyloučen. Pro ověření dalších možných koncových událostí A - C, jako je 
kontaminace podzemních vod, horninového prostředí, půd a rostlinné vegetace a živočichů, musí 
být poskytnuty informace o provedení šetření zaměřené na tyto složky ŽP, nebo je nezbytné si je 
vyžádat pro možnost jejich následného posouzení. 
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Tab. 27 Charakteristika koncových prvků havárie modelové situace 
Koncový prvek Význam 
A NCHL unikla do vodního toku v místě havárie. 
B 
NCHL unikla do ŽP, došlo ke kontaminaci půdy a vegetace, došlo ke 
kontaminaci podzemních vod. 
C 
NCHL unikla do ŽP, došlo ke kontaminaci půdy a vegetace. Nedošlo 
k průsaku do podzemních vod. 
D 
NCHL se nedostala mimo pozemní komunikaci, byla sanována běžnými 
prostředky.  
E Po havárii nedošlo k úniku NCHL do ŽP. 
Nejzávažnější škody, je dle doposud získaných výsledků možné předpokládat na zasažené 
složce ŽP vodního prostředí, proto byla v následující části provedena znovu analýza ETA, 
zaměřená na hydrologické prostředí zasaženého území unikající NCHL (viz obrázek 38). 
 
Obr. 38 Příklad aplikace analýzy ETA a identifikace škod pro konkrétní složku ŽP 
Pro vytvořené scénáře a jejich koncové prvky bylo opět vytvořeno vyhodnocení, které je 
uvedeno v tabulce 28. Opět mohou být vyloučeny scénáře Ev a Dv, jelikož je již známo, že došlo ke 
kontaminaci vodního prostředí v místě havárie. 
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Tab. 28 Příklad hodnocení koncových událostí analýzy ETA pro vodní prostředí 
Koncový prvek Význam 
Av 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, úhyn živočichů, předpoklad vyšších škod než 
u Bv). Kontaminace vodní nádrže určené pro chov ryb. Kontaminace zdrojů 
pitné vody prostřednictvím podzemních vod. 
Bv 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, úhyn živočichů, předpoklad vyšších škod než 
u Cv). Kontaminace vodní nádrže určené pro chov ryb. Zabráněno 
kontaminaci zdrojů pitné vody. 
Cv 
NCHL se rozšířila do okolí prostřednictvím podzemních a povrchových vod, 
předpoklad poškození vegetace, úhyn živočichů, předpoklad vyšších škod než 
u Dv. Zabráněno kontaminaci vodních nádrží. 
Dv 
Škody vznikly v místě úniku (zabráněno šíření), předpoklad poškození 
vegetace, úhyn živočichů. 
Ev Unikající NCHL nekontaminovala podzemní ani povrchové zdroje vody. 
Výstupy uvedených metod analýzy rizika byly využity v dalším kroku, kterým je již samotná 
aplikace navrženého jednotného systémového přístupu, který byl navržen v dostupném 
modelovacím prostředí tabulkového kalkulátoru, jehož princip byl uveden již v kapitole 4.5. 
Dostupné a zjištěné údaje, byly doplněny dle pokynů do jednotlivých částí A – G. Jak bylo již 
uvedeno před aplikací metod analýzy rizika, splněna byla v prvé řadě část A, kdy znalec přijme 
úkol stanovení výše škod na ŽP. Na následujících obrázcích 39 – 42 jsou zobrazeny výstupy 
aplikace navrženého softwarového nástroje. 
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Základní informace 1
Místo: (název, silnice č., km), GPS: xx°xx'xxx''
Čas: xx:xx h, Datum
ANO
Význam lokality
Blíže charakterizujte nebo doplňte popis významu lokality
Zdroje tekoucí povrchové vody
vodní tok; dešťová kanalizace a příkopy; kanalizace 
vyústěná do vodního toku; kanalizace spojená s ČOV; není; 
ostatní - popsat
Zdroje stojaté povrchové vody
vodárenská nádrž (zásoba vody - pitné); vodní nádrž 
(rybolov, rekreace, závlaha apod.); zatopené těžební jámy, 
sedimentační pole a odkaliště; mokřady a rašeliniště; není; 
ostatní – popsat
Zdroje podzemní vody
Jedná se o vodohospodářsky významný kolektor?
Pokud ano, doplňte popis, např. skupinové vodovody 








Další druhy zastoupené zeleně




Průměrná rychlost větru m/s
Reliéf dle sklonu terénu 7 Sklon terénu ANO
Má zasažená lokalita zvláštní režim ochrany?
Pokud ano, popište
ANO







Hlavní účel využití lokality 2




















Místo: silnice I/19, směr Hamry nad Sázavou
















rozptýlená zeleň ve volné krajině



















Druh přepravy NCHL 1 Druh přepravy ANO
Únik NCHL 2 Došlo k úniku NCHL během havárie? ANO
Druh NCHL 3 Druh NCHL uniklé během havárie (UN kód, název) ANO
Skupenství 4 Skupenství NCHL ANO











Jaké množství NCHL uniklo během havárie?
(množství v l nebo kg)
kg ANO
Únik s podlimitním 
množstvím NCHL dle 
kategorií ADR
8




množství pro složky ŽP
9 Je uniklé množství významné pro složky ŽP? ANO
Je známá doba kdy začala unikat NCHL do ŽP a doba, kdy 





































Působení NCHL v ŽP 10
ANO
ANO
Únik - 5:15 h
Likvidační a sanační práce - 6:30 h
 
Obr. 40 Výstup doplnění údajů do části C softwarového nástroje 
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Škody známé 1 Jsou již známy některé škody na složkách ŽP po havárii? ANO
Půda
Popište známé škody na půdách
Voda
Popište známé škody na vodách
Biota
Popište známé škody na biotické složce
Ovzduší
Popište známé škody na ovzduší
3 Byly již provedeny likvidační a sanační práce? ANO
Popište, jaké byly provedeny likvidační práce
Popište, jaká sanační opatření byla použita
5
Pokud byla výše uvedená opatření již provedena, byla 
účinná?
ANO
Vliv na škody na ŽP 6
Nachází se v okolí další faktory, které mohly škody v 
zasažené lokalitě způsobit?
ANO
Hodnocené škody na vodách - popište
Hodnocené škody na horninovém prostředí a půdách - 
popište










Škody na složkách ŽP 2
Na jakých složkách ŽP již byly škody identifikovány?
ANO
ANO
kontaminace horninového prostředí a půdy, 
zemědělsky obhospodařovaného území
ANO
kontaminace vodního toku, vodní nádrže (chov 
ryb), dešťová kanalizace a příkopy, kanalizace 
spojená s ČOV
ANO
úhyn ryb a rostlinné vegetace
NE
Likvidace a sanace škod 
na ŽP
Ano, již byly provedeny.
4
Jaké byly nebo budou provedeny likvidační a sanační práce?
ANO
odstranění havárie, odtěžení kontaminované 
zeminy, odčerpání uniklé látky z povrchu vodní 
hladiny
norné stěny a vlákna, sorbenty, revitalizace 
rostlinné vegetace, regenerace vodního 
prostředí
Ano, ale bylo nutné aplikovat sekundární 
opatření.
Ne, není zde takový předpoklad.
Definice škod, které 
budou hodnoceny.
7
povrchové (vodní tok, vodní nádrže) a spodní 
vody (zásobování obcí)
ANOOdtěžená půda.
rostlinná vegetace, živočichové určení k chovu 
(ryby)
 





Čas porušení přepravního obalu/nádrže
Čas vzniku/projevu poškození ŽP
Čas začátku likvidačních a sanačních prací
Čas ukončení sanace zasažené lokality
Povrchová voda 4 A d
Podzemní voda 3 B d
Půda 3 A c




Kategorie NCHL  dle jejich nebezpečných vlastností














Časová osa havárie 1
12.2.2016, 5:10 h
ANO
12.2. 2016, 5:50 h
12.2. 2016, 6:30 h
12.6.2012, 14:00 h
1
Posouzení zranitelnosti složek ŽP dle záložky Zranitelnost (popis dle indexů)
ANO
Klasifikace škod na ŽP 2































Obr. 42 Výstup doplnění údajů do části E a F softwarového nástroje 
Po doplnění části F a splnění podmínek jednotlivých kroků, bylo přistoupeno k poslední části, 
kterou je kontrolní část G. Jak je uvedeno na obrázku 43, provedena byla sekundární kontrola, 







Došlo k havárii s únikem NCHL během transportu 
(ložná/mobilní fáze)?
Byl poškozen přepravní obal/palivová nádrž a došlo k úniku 
NCHL?
Došlo ke kontaminaci složek ŽP s následnými projevy 
působení NCHL?
















podmínek dílčích částí 
události související se 









Obr. 43 Výstup doplnění údajů do kontrolní části G 
Provedením kontroly s odsouhlasením jednotlivých otázek, byly následně vygenerovány 
výsledky založené na splnění jednotlivých podmínek v předchozích krocích. Výsledky hodnotící 
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rozsah a dopad úniku motorové nafty po dopravní havárii byl vyhodnocen pro všechny tři složky 
jako rizikový. Pro každou zasaženou složku byly doporučeny postupy a metody stanovení výše 
škody na ŽP, jak je uvedeno na obrázku 44 - 46. Výsledky modelu jsou uvedeny zároveň v příloze 







1) Nákladový způsob (odstranění havárie a škod a stanovení jejich 
výše)
2) Kvantifikace škod na základě obnovovacích (reprodukčních nákladů)
3) Stanovení náhrady škod na ŽP (kompenzace přechodné nebo trvalé 
ztráty funkce zasaženého území)
4) Metoda ocenění environmentálního statku pomocí analýzy rizika 
tržních škod
5) Preferenční metoda oceňování (v případě zasažení rekreační oblasti - 
vodní nádrže, vodního toku apod., kde je omezen přístup po dobu 
likvidace a sanace)
6) Hodnocení biotopu (zvláště v případech, kdy došlo i k zásahu 
chráněné lokality)
7) Metoda Funkce škod
Doporučené přístupy a metody stanovení výše škody na ŽP
Hrozba vzniku vysoce závažných škod především na 
vodních složkách ŽP. Je nezbytné zaměřit se na povrchové i 
podzemní vody. Projev škod je předpokládán nejenom v 
místě havárie, ale i okolí, došlo-li k úniku do tekoucích a 
podzemních vod. (provádění monitoringu, vytvoření 
analýzy rizika a modelu havárie)
Škody na ŽP
Škoda není předpokládána
Škoda není předpokládána  







1) Nákladový způsob (odstranění havárie a škod a stanovení jejich 
výše)
2) Kvantifikace škod na základě obnovovacích (reprodukčních nákladů)
3) Stanovení náhrady škod na ŽP (kompenzace přechodné nebo trvalé 
ztráty funkce zasaženého území)
4) Kvantifikace škod spojených se změnou produktivity
5) Metoda alternativních nákladů (pokud došlo ke změně využití 
lokality)
6) Preferenční metoda oceňování (v případě zasažení rekreační oblasti - 
vodní nádrže, vodního toku apod., kde je omezen přístup po dobu 
likvidace a sanace)
7) Hodnocení biotopu (zvláště v případech, kdy došlo i k zásahu 
chráněné lokality)
8) Metoda Funkce škod
Hrozba vzniku závažných škod na půdním a horninovém 
prostředí a rostlinné vegetaci. Uniklá NCHL se může šířit 
dále do okolí prostřednictvím podzemních nebo 
povrchových částí. Může docházet ke vzniku nebezpečných 
par a jejich šíření dále do okolí, v případě iniciace riziko 
výbuchu (riziko zejména v podzemních prostorách). 
Předpoklad škod je především v místě havárie, ale nelze 
vyloučit ani vznik škod v blízkém okolí. (doporučen 
monitoring okolí, analýza rizik a vytvoření modelu havárie)
Škoda není předpokládána  





1) Nákladový způsob (odstranění havárie a škod a stanovení jejich 
výše)
2) Kvantifikace škod na základě obnovovacích (reprodukčních nákladů)
3) Kvantifikace škod spojených se změnou produktivity
4) Metoda alternativních nákladů (pokud došlo ke změně využití 
lokality)
5) Preferenční metoda oceňování (v případě zasažení rekreační oblasti - 
vodní nádrže, vodního toku apod., kde je omezen přístup po dobu 
likvidace a sanace)
6) Hodnocení biotopu (zvláště v případech, kdy došlo i k zásahu 
chráněné lokality)
7) Metoda Funkce škod
Hrozba vzniku závažných škod na biotických složkách. 
Uniklá NCHL může působit nejenom v podzemních ale i 
nadzemních částech a ovzduší. Dle druhu látky mohou 
vznikat nebezpečné páry, které po iniciaci způsobují výbuch 
nebo hoření, stejně tak kapaliny. Ohrožena je flora i fauna 
(hospodářská zvířata/ volně žijící zvěř). Předpoklad vzniku 
škod je v místě havárie, možnost šíření i do okolí. 





Obr. 46 Výsledky pro škody na biotických složkách - doplnění modelového nástroje pro 
konkrétní příklad 
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Uvedené postupy a metody stanovení výše škod, jsou pro některé složky totožné, je tedy 
na znalci, které z těchto postupů a metod si vybere pro celkové stanovení výše škod na ŽP. 
Nicméně je důležité dodržet princip zachování komplexního posouzení s využitím kombinace 
metod (nákladové, kvantifikační, preferenční). Důvodem je především fakt, že při havárii došlo 
k zasažení nejenom soukromých, ale také veřejných statků, kdy došlo k omezení možnosti jejich 
užívání po dobu likvidačních a sanačních prací. 
4.6.3 Aplikace softwaru ALOHA 5.4, pro ověření získaných výsledků 
Při úniku motorové nafty dle modelového příkladu je nezbytné vytvořit hodnocení výše škod 
s ohledem na vodní a horninové a půdní prostředí, kde látka může být zvláště nebezpečná svými 
vysoce toxickými vlastnostmi a schopností šířit se v prostoru. S ohledem na dostupnost informací 
o dopravní havárii, místu, kde k ní došlo a již některým známým škodám, je možné vytvořit 
podpůrný model, pro odhad lokality, která byla zasažena. Vhodné je k tomu využít softwarový 
nástroj, který umožňuje vytvořit model v mapových podkladech. S ohledem na dostupnost těchto 
SW nástrojů, byl vybrán program vytvořený U. S. EPA nazvaný ALOHA 5.4, který je volně 
dostupný. Výstupem z tohoto modelování, je zobrazení zóny, kde je dle definovaných podmínek 
předpokládán únik NCHL do okolí, přičemž jednotlivé zóny zároveň zobrazují koncentrace 
NCHL.  Vzniklé výsledky slouží jako orientační, pro odhad zasažené plochy, kde ovšem musí být 
proveden monitoring a analýza půdních vzorků vypovídající o koncentraci uniklé NCHL. Model 
slouží zároveň pro kontrolu vytvořeného hodnocení provedeného dle výše uvedeného nástroje. 
Důležité je ovšem uvažovat sklon terénu, který může směr šíření významně ovlivnit zvláště 
u kapalných látek. Vytvořené výsledky, které vznikly na základě modelování v uvedeném SW 
nástroji, byly upraveny pro interpretaci do následující tabulky 29.  
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Tab. 29 Parametry modelové havárie a její výsledky (U. S. EPA Aloha 5.4, 2016) 
Parametr Výsledek 
Přepravní cisterna  
Protržení nádrže a vznik trhliny kulatého tvaru s průměrem 
10 cm 
Druh NCHL Isooktan 






Polojasno, bez inverze 
Lokalita 
Část osídlená s přízemními budovami, v okolí volná 
prostranství (louky, pole apod.) 
Únik 
Proražení pláště ve výšce 0,8 m ode dna cisterny. Otvor 
kulovitého tvaru r=10 cm 
Celkově uniklé množství 7 664 kg 
Scénář 
Unikající látka se během jedné hodiny rozšířila do 
vzdálenosti cca 57 m. Z povrchu vzniklé kaluže se začaly 
odpařovat toxické páry s koncentrací 830 ppm do 99 m od 
místa havárie a 230 ppm do 250 m od místa havárie (využit 
výpočet pro těžký plyn).  
V uvedené tabulce 29 jsou shrnuty zadané parametry a textové výstupy modelování, založené 
na výpočtu, který software umožňuje. V tomto případě se jedná o model pro rozptyl těžkého 
plynu, který se šíří u země. Důvodem je omezení softwaru, který neumí zohlednit reliéf zasažené 
krajiny a model je vytvářen pouze na povrchu. Dalším omezením je volba nebezpečných látek, 
kdy pro tento případ byla zvolena látka izooktan, která je užívána v petrochemickém průmyslu a je 
tak svými vlastnostmi blízká unikající motorové naftě. Výsledek modelování byl převeden do 
grafické podoby se zobrazením v mapovém podkladu ve formě leteckého snímku, jak je uvedeno 
na obrázku 45.  
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Obr. 47 Výstup modelování úniku motorové nafty při havárii na pozemní komunikaci 
(U. S. EPA Aloha 5.4, 2016, Google Earth 2016) 
Zasažená plocha, pro kterou byl vytvořen předpoklad šíření, směřuje k vodním zdrojům, 
především k vodnímu toku a blízké ČOV, kde může rovněž dojít ke kontaminaci. Obrázek 46 
zobrazuje zasaženou lokalitu, kde lze identifikovat četné vodní nádrže, které mohou být především 
formou podzemních vod a povrchových toků kontaminovány.  
 
Obr. 48 Okolí místa havárie s četným počtem zranitelných prvků (U. S. EPA ALOHA 5.4, 2016; 
Google Earth, 2016) 
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Pro případ, kdy SW ALOHA nedokáže řádně počítat se sklonem terénu a změnou podmínek, 
jako je například směr větru, byly vytvořeny celkem 4 modely v různých směrech (obrázek 47). 
Úsek, pro který byla havárie modelována, se nachází v mírně svahovitém terénu a to především 
směrem jihozápadním a severozápadním. Proto lze v těchto místech předpokládat rychlejší šíření 
unikající látky.  
 
Obr. 49 Model úniku motorové nafty po havárii se zobrazením potenciálních směrů úniku (U. S. 
EPA Aloha 5.4, 2016, Google Earth, 2016) 
Pro modelový příklad byl nastaven směr severozápad, který má největší sklon a směřuje 
k nedaleké řece Sázavě a místní ČOV. Je zde tak zvýšené riziko kontaminace podzemních 
i povrchových vod. Uvedené zranitelné prvky, jsou zvýrazněny na obr. 43 Je zde znázorněna 
i nedaleká čerpací stanice (cca 300 m), která by se mohla stát hrozbou v případě iniciace 
a výbuchu unikající NCHL z dopravního prostředku. Zároveň je důležité ji brát v úvahu jako 
potenciální faktor způsobující kontaminaci okolního prostředí (horninové, podzemní vody), 
dochází-li k netěsnosti a průsaku skladovaných pohonných hmot. Proto by mělo být provedeno 
dodatečné šetření i v této oblasti, například doložením potřebné dokumentace čerpací stanice 
anebo provedení odběru a analýzy půdních vzorků se stanovením koncentrace sledované látky. 
Z obrázku 48 zároveň vyplývá, že se jedná o území, které je významnou hydrologickou oblastí s 
četným výskytem vodních nádrží a podzemních vod, které zároveň slouží jako vodní kolektory pro 




Obr. 50 Model havárie s únikem přepravované motorové nafty a vyznačením zranitelných prvků 
v zasažené zóně (U. S. EPA, 2016, Google Earth, 2016) 
Výstup z aplikovaného SW Aloha 5.4 tak podporuje identifikaci nejzranitelnějších prvků ŽP, 
kterými je především vodní prostředí. Likvidace ropných látek je při úniku do ŽP nejčastěji 
sanována absorpčními látkami v podobě prášku, aplikací norných stěn a vláken na vodní hladinu 
nebo například odvozem kontaminované zeminy, která je následně spalována a sanací podzemních 
vod. 
Uvedené metody jsou v současné době doporučené a jejich cílem je komplexní a ucelené 
hodnocení vznikajících škod na zasažených složkách ŽP. Výběr těchto metod a jejich doporučení 
je v souladu s výsledky jednotného postupu, pro který byl sestaven model, jehož cílem je 
stanovení závažnosti škod na konkrétních složkách ŽP a jejich prvcích. Zároveň zdůrazňuje 
význam aplikace i jiných metod a přístupů, jako jsou právě metody inženýrství rizik, které mohou 
významně doplnit běžně využívané metody znalectví. 
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4.7 Návrh preventivních opatření vzniku závažných škod na ŽP 
V rámci zpracování výsledků uváděného jednotného přístupu pro stanovení výše škod na ŽP, 
bylo zároveň navrženo preventivní opatření, sloužící pro přepravu NCHL, jehož cílem je zmírnění 
dopadů v případě havárie s únikem látek do okolí, v první části s kontrolou přítomnosti 
zranitelných prvků prostředí a jeho základní charakteristiku. Ve druhé části byla implementována 
část kontrolní, ve které je formou odpovědi ANO nebo NE uvedeno, zda byla provedena likvidační 
a sanační opatření bezprostředně po havárii, tedy ještě před zásahem odborné firmy pro likvidaci 
takovýchto havárií a sanaci prostředí. Znalec pak může tento dokument využít jako podklad pro 
posouzení, zda vzniklé škody nebyly způsobeny například nedostatečným zabráněním jejich 
vzniku apod. Vytvořený dokument (tabulka 30), obsahuje krátký přehled významných informací o 
nebezpečných vlastnostech uniklých látek pro ŽP s identifikací zranitelných složek a prvků. 
Dokument byl vytvořen ve formě tabulky, která by neměla mít větší rozsah než jednu stranu. 
Informace uvedené v dokumentu byly vytvořeny stručně s ohledem na potřebu rychlého jednání 
v době havárie. Mezi tyto základní informace patří: 
A) Informace o přepravované látce a jejích nebezpečných vlastnostech pro ŽP 
 název přepravované látky a její UN kód, 
 vlastnosti látky nebezpečné pro ŽP a jejich projevy, 
 další nebezpečné vlastnosti pro ŽP, 
 neslučitelné materiály vyvolávající nebezpečné reakce, 
 ohrožené složky a prvky ŽP, 
 způsob a šíření do ŽP, 
 kontrola bezprostředně po havárii - identifikace přítomnosti zranitelných složek ŽP. 
B) Informace o primárních likvidačních a sanačních opatřeních 
 likvidační a sanační opatření. 
Uvedené údaje, jako je neslučitelnost materiálů nebo ekotoxicita a zranitelné složky ŽP, bývají 
uvedeny v bezpečnostním listu. Bohužel ne všechny bezpečnostní listy přepravy jsou kompletně 
vyplněny, a proto musí být informace dohledávány v jiných zdrojích. Informace o přepravované 
látce by tak měly být vyplněny pro konkrétní přepravovanou látku. Poslední bod části A byl 
zvolen pro možnost provedení základního monitoringu okolí a stanovení příslušných opatření 
pro zabránění šíření NCHL. V tabulce 30 je uveden návrh této karty s příkladem vyplnění údajů 







Tab. 30 Návrh preventivního opatření pro přepravu nebezpečných látek v režimu ADR 
Název Popis 
Část A – Základní informace o nebezpečných vlastnostech NCHL 
UN kód a název látky UN 2032 – Kyselina dusičná 
Vlastnosti nebezpečné pro 
ŽP 
Škodlivá pro vodní organismy, mění pH prostředí. Nebezpečná pro 




Kovy, redukční činidla, voda. 
Ohrožené složky a prvky ŽP vodní prostředí a biotické složky prostředí 
Způsob a šíření do ŽP Šíří se formou plynu/mlhy/par tekutiny. Nesmí vniknout do kanalizace. 
Kontrola bezprostředně po 




A) voda  
o kanalizace v dosahu místa úniku ANO/ NE 
o povrchová voda 
 stojatá ANO/ NE,  
 tekoucí ANO/ NE 
o zdroj pitné vody ANO/ NE 
o ČOV ANO/ NE 
o podzemní voda ANO/ NE 
B) Horninové prostředí a půdy 
o zemědělsky obhospodařované ANO/ NE 
o zemědělsky neobhospodařované ANO/ NE 
C) Biotické složky 
o rostlinná vegetace ANO/ NE 
 rozptýlená zeleň ANO/ NE 
 lesy ANO/ NE 
 pole ANO/ NE 
 louka ANO/ NE 
 zahrady/ vinice/ chmelnice ANO/ NE 
o volně žijící zvěř ANO/ NE 
o hospodářská zvířata ANO/ NE 
D) Území s e zvláštním režimem ochrany 
o ANO/ NE 
E) Zastavěné území 
o obydlená lokalita ANO/ NE 
o průmyslová oblast ANO/ NE 
Část B -  likvidační a sanační opatření 
Likvidační a sanační 
opatření 
Bylo zabráněno dalšímu úniku NCHL? 
o ANO/ NE 
Byla zahájena likvidace havárie? 
o ANO/ NE 
Byla provedena sanační opatření? 
o ANO/ NE 
Byla provedená opatření dostačující? 
o  ANO/ NE 
Odpovědnost Příjmení, jméno. Datum. Podpis. 
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Uvedený návrh doplňkového dokumentu pro přepravu NCHL po pozemních komunikacích byl 
vytvořen v souladu s dosaženými výsledky, uvedenými v kapitole 4.5. Podnětem pro zpracování 
tohoto dokumentu byl fakt, že v současné době neexistují stanovené trasy pro přepravu v režimu 
ADR s výjimkou využití zákazových značek B18 a B19 (ADR, 2015). Zvolená kombinace již 
doplněných informací a provedení kontroly s využitím odpovědí na otázky ANO/ NE může být 
uplatněna nejenom u složek Integrovaného záchranného systému, přepravních společností apod., 






5  DISKUZE 
Stanovení hodnoty složky ŽP a jejích prvků, je složitým úkolem, zejména jedná-li se o netržní, 
veřejné statky, které jsou lidskou společností bezplatně využívány, jak upozornily ve svých 
studiích například Kerns (2013) nebo Knights et al. (2011). Lidská společnost si zvykla na jistotu, 
kterou mu příroda poskytuje a ne vždy si tak uvědomuje dopady antropogenní činnosti, které 
mohou užívání těchto environmentálních služeb významně omezit. Celková hodnota vztažená 
k těmto přírodním zdrojům je proto těžko stanovitelná, i přestože je snahou dnešních 
environmentálních ekonomů o její stanovení (např. Foster, 1997, O’Neill, 2007, Seják et al., 2010 
nebo Sidorov, 2010) a zavedení mezi hodnoty tržní. Současné metody oceňování jsou založeny na 
kvantitativním způsobu pro funkce produkční a především kvalitativní přístupy pro funkce 
mimoprodukční. Jedná se o určitou nevyrovnanost přístupu řešení, kdy obě tyto funkce poskytují 
významné přínosy pro lidskou společnost a jsou součástí jednoho systému s úzkým propojením 
vzájemných vazeb. Příkladem je lokalita, ve které se nachází les, louka, pole a vodní nádrž. Na 
tyto jednotlivé prvky může být pohlíženou ze dvou hledisek. Prvním je z pohledu tržní, produkční 
funkce lokality, která je využívána především pro zemědělskou a jinou hospodářskou činnost. 
Druhým hlediskem je využívání této lokality, konkrétně jeho netržních, mimoprodukčních funkcí, 
pro rekreaci, jako kulturní a společenské prostředí. Oba tyto pohledy na konkrétní lokalitu však 
mají stejné základní parametry, je následně na hodnotiteli, jak ji posoudí, společně s jejím 
významem pro lidskou společnost. Přesto je však zohledňována především výkonnost dané 
lokality z pohledu uplatnitelnosti na trhu a zisku, jak ve svých studiích rovněž uvádí například 
Fencl (2010) nebo Matos (2010). Stejný problém lze uvést i z pohledu legislativy EU i ČR, jak 
bylo uvedeno v kapitole 1.1.2 Oceňování a jeho úskalí a 1.1.3 Metody oceňování ŽP. Již samotný 
zákon č. 151/1997 Sb. o oceňování majetku vymezuje pro ŽP konkrétní prvky, kam spadá pouze 
určitá část složek a prvků ŽP, jako jsou lesy, okrasné rostliny apod. Tyto údaje se staly výchozím 
argumentem pro analýzu současných přístupů stanovení výše škod na ŽP, jehož problematika se 
stala hlavním předmětem řešení této práce. S ohledem na širokou oblast řešení, byla problematika 
vymezena na oblast přepravy NCHL a havárie, kdy dojde k úniku těchto látek a poškození prvků 
zasažené lokality. 
Na základě provedené literární rešerše, bylo zjištěno, že problémová situace nastává již v části 
definic, konkrétně pojmové čistoty a jejich interpretaci například prostřednictvím zákona 
č. 17/1992 Sb., o ŽP nebo například zákon č. 167/ 2008 Sb. o předcházení ekologické újmě a její 
nápravě. V případě havárie s únikem NCHL během jejich transportu jsou některé pojmy a jejich 
interpretace pro řešenou problematiku složitým úkolem. Příkladem je náhrada škody nebo vzniklé 
újmy, kdy v případě havárií s únikem nebezpečných látek, jde především o náklady na likvidaci 
škod nebo poškozený majetek a ztrátu produkce například zemědělsky obhospodařovaného území.  
Jednotlivé legislativní nástroje (např. Směrnice 2004/35/ES o odpovědnosti za ŽP) stanovují 
výjimku pro některé situace, mezi které patří i havárie s únikem NCHL.  
Následné stanovení výše škod je pak nesnadným úkolem, kdy záleží především na znalci nebo 
expertovi, jaké jsou jeho zkušenosti s řešením této problematiky. Především v problematice škod 
vzniklých v souvislosti s uvedenou nežádoucí událostí byla řešena absence jednotné metodiky 
jejich stanovení. V současné době jsou metody hodnocení rozsahu a následného stanovení výše 
škod řešeny nejenom z pohledu ztráty produkčních funkcí, ale i z pohledu stacionárních objektů, 
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kdy je jejich rizikov případě nakládání s NCHL pravděpodobné. Příkladem takovýchto hodnocení 
je například U. S. EPA (1997), nebo slovenský metodický pokyn MŽP SR (2007), v rámci kterého 
byl vytvořen systém hodnocení rizik pro posouzení environmentálních škod. Hodnocením 
environmentálních rizik se rovněž z pohledu vznikajících škod a jejich expertního nebo 
znaleckého posouzení zabývá i Roosberg (2002) nebo Burgman (2005). Právě hodnocení rizik, 
se pro stanovení výše škod na ŽP ukázalo jako vhodný podpůrný nástroj, který zajistí jednotnost 
a minimalizaci rizika ztráty informací nebo jejich špatné interpretace s výsledným neúplným nebo 
chybným vyhodnocením.  
Důležité ovšem bylo zvolit vhodný přístup, který pro celkovou implementaci navrhovaných 
kroků pro stanovení výše škod na ŽP, naplní požadavky na jednotnost. Proto byl zvolen systémový 
přístup (Janíček, 2007) se splněním jeho atributů pro možnost aplikace. Tento přístup je často 
součástí technických metod a procesů, stejně jako metod inženýrství rizika. Postup nastavení 
jednotlivých vlastností byl vysvětlen v kapitole 4.1. Informace a data pro jejich naplnění byla 
vytvořena společně s podpůrnými nástroji metod inženýrství rizik, které byly založeny na 
kvalitativním přístupu. Tyto metody byly zvoleny s ohledem na formu jejich výstupu a možnost 
jejich aplikace pro řešení problematiky hodnocení environmentálních rizik, jak uvádí například 
Mulai (2006), Silvanita et al. (2011), Gromley et al. (2011) nebo Fairman et al. (2016). Vysvětlení 
aplikace těchto metod bylo uvedeno v kapitole 4.2. Metody byly zvoleny i s ohledem na obtížnost 
jejich aplikace. Přesto, pokud se znalec s těmito metodami dříve nesetkal, je vhodné provést 
konzultaci s odborníkem v této oblasti. Analýza Kontrolním seznamem byla následně 
implementována do vlastního návrhu řešení v podobě softwarového nástroje. Využití metod 
inženýrství rizik se při jejich implementaci do řešení prokázalo jako účinné a byl tak zdůrazněn 
význam těchto nástrojů a jejich aplikace ve vědním oboru Soudní inženýrství. 
Pro ověření správnosti jejich aplikaci a doplnění, byly navrženy dvě formy posouzení. První, 
vztahující se k potřebě identifikovat škody, které již vznikly, nebo existuje důvod jejich hrozby – 
hodnocení zranitelnosti složek a prvků ŽP. Význam hodnocení prvku zranitelnosti je doložen 
i odbornými studiemi a metodikami, které jsou dnes ve světě i ČR aplikovány (MŽP, 2003, 
Nilsson, 2003, Lownes a Rahman, 2013, U. S. EPA, 2015). Při návrhu posouzení zranitelnosti 
byly brány v úvahu požadavky, jako je jednoduchost, přehlednost a možnost základního rychlého 
posouzení. Pro další hodnocení. Nejedná se proto o postup srovnatelný s uvedenými metodikami, 
které jsou časově i datově náročnější s detailnějšími výsledky. Druhým navrženým způsobem 
posouzení vzniklých nebo potenciálních škod je jejich klasifikace dle stanovených kategorií, které 
byly vytvořeny na základě skupenství, nebezpečných vlastností unikajících látek a typu prostředí, 
do kterého látka unikla a kudy se může šířit. Ověření přítomnosti zranitelných složek ŽP a jejich 
prvků, společně s pravděpodobností rozsahu havárie, bylo využito modelovacího softwarové 
nástroje ALOHA 5. 4. (U. S. EPA, 2016), který je volně dostupný, a požadavky na jeho ovládání 
nejsou složité. Je ovšem důležité brát v úvahu jeho omezení uvedená v kapitole 3. 2. Přesto je 
možné výstupu tohoto softwaru využít jako podklad pro identifikaci jednotlivých prvků v místě 
havárie a okolí, společně s jejich vazbami, na jejichž základě může dojít ke vzniku škod, které 
nesouvisí s řešenou událostí.  
Celý navrhovaný postup, byl pro zjednodušení a zpřehlednění převeden do softwarového 
modelovacího nástroje v podobě tabulkového kalkulátoru. Opět bylo důležité dodržet požadavek 
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na jednotnost a dostupnost. Proto byl nástroj vytvořen v prostředí MS Office Excel (Microsoft, 
2016), který je v současné době jedním z nejrozšířenějších kalkulátorů, který umožňuje zadání 
logických podmínek s generací výsledků. Výhody a omezení navrhovaného nástroje byly uvedeny 
v kapitole 4.5. Cílem vytvoření tohoto postupu nebylo stanovit přesnou částku a to s ohledem na 
heterogenitu jednotlivých havárií s únikem NCHL do ŽP, kdy jsou především podmínky okolí 
významným faktorem, který má vliv na rozsah škod. Výstupem jsou tak kvalitativní údaje, 
doporučující kombinaci metod stanovení výše škod na ŽP, která byla hodnocena jako komplexní. 
Uvedený softwarový nástroj je v současné době možné zájemcům poskytnout na webových 
stránkách uvedených v příloze 1 nebo prostřednictvím e-mailového dotazu na autorku práce. 
 Návrh preventivního opatření uvedený v kapitole 4.7 byl vytvořen za účelem minimalizace 
škod na ŽP formou rychlého přehledu informací, provedení charakteristiky prostředí a kontroly 
aplikace účinnosti sanačních a likvidačních opatření. Návrh byl vytvořen na základě získaných 
výsledků v kapitole 4.4 a 4.5. Jedná se o sekundární výstup této práce, který nebyl původním 
předmětem řešení. Možnost jeho uplatnitelnosti v praxi se však může stát novým podmětem, který 
může výrazně podpořit nejenom preventivní, ale i znaleckou činnost v problematice stanovení 
výše škod na ŽP.  
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6  ZÁVĚR 
Tématem zadání dizertační práce byl systémový přístup pro stanovení výše škod na ŽP 
v souvislosti s havárií a únikem NCHL během transportu. Jedná se o oblast, kde bylo důležité 
vyrovnat se s mnoha úskalími, jako je řešení této problematiky v rámci legislativy, definice 
samotného pojmu škoda na ŽP a náhrada za vzniklé škody, rozdílnost scénářů havárií, které není 
vzhledem k mobilitě vozidla možné přesně predikovat, s tím související absence stanovených tras 
pro přepravu NCHL s ohledem na potenciální rizika apod. Hlavním problémem se však stal 
chybějící jednotný přístup, který by znalcům umožnil vyhodnotit rozsah škod, na jehož základě 
by byly zvoleny vhodné metody pro stanovení celkové výše škod. Na základě získaných informací 
a podkladů ze zahraničních zdrojů a v rámci konzultací s odborníky zabývajících se touto 
problematikou, které byly prezentovány formou analýzy současného stavu v kapitole 1, byly 
vyhodnoceny přístupy a metody, které odborníci nejvíce využívají pro řešení těchto událostí. 
Zároveň bylo zjištěno, že tyto metody jsou nejčastěji zaměřeny na náklady spojené s likvidací 
a sanací prostředí především na produkčních funkcích a složkách ŽP. Do výsledného návrhu proto 
byly implementovány i metody zohledňující význam mimoprodukčních funkcí. Návrh řešení byl 
následně aplikován do softwarového nástroje, který je v současné době dostupný na ÚSI VUT 
v Brně (příloha 1). Na základě výsledků v kapitole 4 a jejich vyhodnocení v kapitole 5 lze 
konstatovat, že zadání práce bylo splněno společně s jeho dílčími cíli. Další výzkum v této oblasti 
je možné rozvíjet i nadále se snahou o vytvoření univerzálního nástroje založeného na jednotném 
a především systémovém přístupu pro hodnocení škod na ŽP nejenom ve spojení s haváriemi 
na pozemních komunikacích.  
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7  PŘÍNOSY DIZERTAČNÍ PRÁCE 
Výstupy v dizertační práci jasně poukazují na důležitost a nezbytnost jednotného přístupu při 
hodnocení dopadu havárií spojených s únikem NCHL do ŽP. Stanovení výše škod je pak složitým 
úkolem, při kterém se v současné době, musí znalec především spoléhat získané informace, data 
a zkušenosti s řešením této problematiky. V případech, kdy dochází k revizi znaleckého posudku, 
může být rozdílným výsledkem i způsob zpracování a vyhodnocení podkladů o řešené události. 
Proto musí být dodržen jednotný postup, který nejenom při primárním, ale i revizním posouzení 
zajistí systémový přístup s identifikací případných důvodů rozdílných výsledků.  
Praktickým přínosem dizertační práce je pak vytvoření návrhu systémového přístupu stanovení 
výše škod na ŽP, který byl implementován do softwarového nástroje v prostředí MS Excel 
umožňující poměrně uživatelsky příjemnou aplikaci ve znalecké a expertní činnosti. Návrh je 
doplněn o doporučené metody inženýrství rizik, které doplňují informační podklady. Při jejich 
aplikaci je důležité brát v úvahu rozdíly scénářů jednotlivých havarijních událostí mobilních 
zdrojů. Využití výstupů této práce je tak doporučeno pro vědní obor Soudního inženýrství, v rámci 
které je problematika řešena v souvislosti s interakcí řidič – vozidlo – okolí, s konkrétní aplikací 
pro oblast Důsledky dopravních nehod a dopravy na environment a člověka. 
Výsledky práce dále podtrhují význam aplikace metod inženýrství rizik v oblasti soudního 
inženýrství a možnosti jejich využití nejenom pro predikci, ale i zkoumání dějů, které již nastaly. 
Jejich implementací je minimalizováno riziko chybných výsledků a umožňují vytvořit kontrolu 
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